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Einleitung. 


Die Untersuchungen, deren Ergebnisse hier vorgelegt werden sollen, sind 
beinahe ausschliesslich in den Teichen der auf dem südschwedischen Hochlande 
gelegenen Versuchsstation Aneboda ausgeführt worden. Der eigentliche Zweck der- 
selben war ursprünglich nur der praktische, die Binwirkung der winterlichen Trocken- 
perioden auf die für die Produktion der Teiche wichtigeren Tierformen klarzulegen. 
Eben diese Frage ist von Seiten der Fischereibiologen in etwas befremdender Weise 
vernachlässigt worden. Zwar hat Schremenz (1911) auf die grossen Verluste an 
vorzüglicher Fischnahrung, die bei den Teichabfischungen entstehen, aufmerksam 
gemacht, eingehende Umtersuchungen über die Wirkung der winterlichen Trocken- 
perioden auf die verschiedenen Komponenten der Teichfauna liegen aber meines 
Wissens nicht vor. In der grossen, in vielen Hinsichten sehr verdienstvollen Arbeit 
von Wusxpscu (1919) über die Ufer- und Bodenfauna der Teiche der Versuchsstation 
Sachsenhausen wird diese für die Teichproduktion doch überaus wichtige Frage sehr 
wenig berücksichtigt und auch in den Publikationen von Geier (1920) und Hess 
(1920) über die Fauna der bayerischen Versuchsstation Wielenbach wird sie nur 
sehr kurz besprochen. 

In Bezug auf einige grössere Formengruppen schien das genannte Hauptthema 
meiner Untersuchungen von vornherein ziemlich klar, und diese Gruppen schieden 
deshalb von selbst aus der Untersuchung aus. Solche Formengruppen sind vor allem 
die Protozoen, Rotatorien und Entomostraken, welche auf Grund von besonderen 
Vorrichtungen irgendwelcher Art nicht durch das Eintrocknen und Einfrieren ge- 
schädigt werden, sondern vielfach sogar durch vorhergehende Einflüsse dieser Art 
zu gesteigerter Vermehrungstätigkeit angeregt werden können. Sowohl aus diesem 
Grunde, als wegen der bei günstigen Entwicklungsbedingungen raschen Generations- 
folge dieser Formen kann darüber kaum ein Zweifel bestehen, dass die Trocken- 
perioden, die überhaupt den Nälırstoffumsatz der Teiche beschleunigen, auf die 
Produktion derselben vorteilhaft einwirken. 

Anders liegt die Sache bei solchen Formen, für welche das Eintrocknen und 
Einfrieren nicht sozusagen als in dem Organisationsplan vorausgesehene Ereignisse 
betrachtet werden können, sondern als an und für sich mehr oder weniger schädlich 
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erscheinen. In Bezug auf diese Formen muss man sich fragen, wie gross die durch 
die jährliche Abfischung und Trockenlegung der Teiche bewirkte Schädigung der 
Individuenbestände sei, und ob diese wirklich durch die allgemein produktions- 
steigernde Wirkung der winterlichen Troekenperioden kompensiert werde? Da es 
nun aber eben diese Frage war, die das Hauptthema der vorliegenden Arbeit sein 
sollte, fanden natürlich auch nur Formen der zuletzt besprochenen Kategorie bei 
meinen Untersuchungen nähere Berücksichtigung. Es setzt sich diese Kategorie 
hauptsächlich aus Vertretern verschiedener Insektengruppen, höherer Krebse (Asellus), 
Mollusken und Würmern zusammen. Sie umfasst somit etwa alle die 'Nierformen, 
die man unter der Bezeichnung »gröbere Teichfauna» zusammenfassen könnte. 

An das angegebene Hauptthema knüpften sich im Laufe der Untersuchung 
andere Fragen an. So schien es mir von allgemein limmologischen Interesse zu 
sein die Zusammensetzung besonders der Chironomidenfauna des von mir unter- 
suchten Teichtypus etwas genauer zu analysieren, sowie auch die (renerationsverhiilt- 
nisse einiger wichtigerer Formen und die quantitativen Bonitierungsmetlioden an der 
Hand des vorliegenden Materials zu besprechen. 

Es sei noch ausdrücklich bemerkt, dass ich gar kein Gewicht darauf gelegt 
habe, ein nur annähernd vollständiges Inventar der genannten gröberen Fauna der 
Anebodateiche liefern zu können. Es sind vielmehr nur Formen, die mir als für 
die Produktion der Teiche einigermassen wichtig erschienen sind, berücksichtigt 
worden. So ist z. B. die ganze Klasse der Spinnentiere beinahe ganz unbeachtet 
geblieben, so auch die Hirudineen und verschiedene kleinere Wasserkäferarten. Aber 
auch in Bezug auf wichtigere Formen ist das Material nicht gleichmässig behandelt 
worden, indem ich mich in emigen Fällen mit der Angabe der blossen Familien- 
oder Gattungsnahme begnügen musste, während andere Formengruppen bis auf die 
einzelnen Spezies oder kleinere Gruppen von solchen analysiert wurden. Es verdient 
vielleicht noch besonders hervorgehoben zu werden, dass die — übrigens in den 
Anebodateichen eine ziemlich grosse, in meiner früheren Teichplanktonarbeit etwas 
zu wenig berücksichtigte Rolle spielenden — Corethralarven, die viele Forscher mit 
zu den Bodenformen zählen, in dieser Arbeit nur beiläufig erwähnt werden sollen, 
weil ich dieselben als hauptsächlich Planktonform betrachte. Andererseits soll für 
die sowohl fischereilich, als allgemein limnologisch besonders wichtige Familie der 
Chironomiden ein verhältnismässig sehr grosser Raum in Anspruch genommen 
werden. 

Die Chironomidenlarven habe ich — unter gleichzeitiger Berücksichtigung 
einiger Spezialarbeiten (Grirexoven 1914, PorrHast 1915, Lenz 1923) — nach dem 
wertvollen Bestimmungsschema von Lenz (1921) bestimmt, zur Bestimmung der 
übrigen Gruppen wurde meistens die Brauersche Süsswasserfauna benutzt. Sonst soll 
die einschlägige Literatur an den betreffenden Stellen im Text Berücksichtigung 
finden. 

Meine Bestimmungen einiger Chironomidenlarven sind von Herrn Dr. Fr. Lenz 
(Plön) kontrolliert worden. Ausserdem haben folgende Herren mir mit der Be- 
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stimmung verschiedener Formen gefälligst geholfen: Herr Dr. S. Benatsson, Lund 
(einige Odonaten, Ephemeriden, Dytisciden und Rhynchoten), Herr Mag. phil. H. 
Loumanver, Lund (Planorbis), und Ierr Stud. phil. K. Anver, Lund (Odonaten). 
Allen diesen Herren spreche ich hier meinen verbindlichsten Dank aus. Meinem 
Freunde, Tes Dr. E. Naumann, Lund, der viel Zeit und Mühe auf die photo- 
grapbischen Aufnahmen für diese Arbeit geopfert hat, bin ich zu besonders grossen 
Dank verpflichtet. 
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Kurze Charakteristik der Teiche. 


Die Teichanlage bei Aneboda ist in der Literatur mehrmals besehrieben worden 
(vergl. besonders H. Norpevist 1921 und E. Naumann 1924) und ich kann mich 
deshalb bezüglich der Lage und allgemeinen Landschaftscharakter hier gans kurz 
fassen. 

Die etwa 200 m über dem Meere gelegene Gegend lässt sich am besten als 
eine an Wäldern und Mooren reiche Urgebirgs- und Moränenlandschaft charakteri- 
sieren. Der Boden der Teiche ist Moorhoden verschiedener Art, das Speisewasser 
ziemlich stark braungefärbtes Moorwasser. Sowohl Boden als Wasser im Natur- 
zustande sehr arm an Kalk und Phosphorsäure. 

In dieser Arbeit sollen vornehmlich folgende Teiche der Versuchsstation be- 
rücksichtigt werden: Stenfälle IX, Stenfälle X, Jämfälle, Övre Brittelagg, Nedre 
Brittelagg, Nedre Mossdammen und Trollekärr. Die nähere Beschaffenheit dieser 
Teiche geht aus folgenden Angaben hervor. 


Teich Stenfälle IX. 
(Tafel IL. Figg. 1—2 u. 4). 
Areal: 0,49 ha. 
Tiefe!: Grösste etwa 0,9—1 m., mittlere etwa 0,4—0,5 m. 
Ursprüngliche Bodenbeschaffenheit: Wenig tiefer, sumpfiger Wiesen- 
moor (Carex, Sphagnum). 
Vegetation: Ziemlich reich (Carex, Glyceria, Potamogeton natans). 
Trockenperioden: Mit Ausnahme des Herbstes 1923 ist der Teich immer. 
im Herbst abgefischt worden und hat dann den Winter tiber trocken gelegen. Das 
Gefälle gegen den vorbeifliessenden Bach zu ist doch so gering, dass bei Hochwasser 
die tiefsten Teichabschnitte ein wenig iiberschwemmt werden. 
Düngung oder Fütterung: 1920: Fütterung. 1922: Düngung mit Ca, P, 
K und abgeschnittenem Teichgras. 1923: Düngung mit P und Teichgras. 


Teich Stenfälle X. 


(Taf. I. Figg. 1--4, Taf. IT. Fig. 3). 
Areal: 0,35 ha. 
Tiefe: Grösste etwa 0,8 m., mittlere etwa 0,4 m. 


1 Alle hier mitgeteilten Tiefenangaben sind nur ganz approximativ und bezwecken nur eine 
ungefäre Vorstellung der Tiefenverhältnisse zu geben. 
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Ursprüngliche Bodenbeschaffenheit: Wie bei vorigem. 

Vegetation: Sehr reich (Carex, Potamogeton natans, Alisma), deckt im Spät- 
sommer beinahe die ganze Fläche. 

Trockenperioden: Wie bei vorigem. Das Gefälle ist jedoch hier noch 
geringer und die bei Hochwasser tiberschwemmten Teichabschnitte deshalb grösser. 

Düugung oder Fütterung: 1920: Fütterung. 1922: Düngung mit Ca, P, K 
und Teichgras. 1923: Düngung mit P und Teichgras. Der Teich ziemlich stark ver- 
schlammt. 


Teich Jämfälle. 
(Taf. II. Figg. 1—4). 

Areal: 6 ha. 

Tiefe: Grösste etwa 1,6 m., mittlere etwa 0,2—0,9 m. 

Ursprüngliche Bodenbeschaffenheit: Versumpfter Wald auf Moor- 
boden. 

Vegetation: Reich, meistens aber nicht sehr dicht (Carex, Glyceria, Alisma, 
ferner noch Typha u. aj). Der Boden zum grossen Teil von Wassermoosen (Am- 
blystegium) bedeckt. Grössere freie Wasserfliichen kommen vor. 

Trockenperioden: Seit dem Jahre 1913 immer im Winter trocken, doch 
sind bei starker Wasserzufuhr und hohem Wasserstande in dem unterhalb gelegenen 
N. Hagadammen die tieferen Teichabschnitte bisweilen auch im Winter eine Zeit 
lang von Wasser bedeckt gewesen !. 

Düngung oder Fütterung: In den Jahren 1915—1922 nicht vorgekommen. 


Teich Övre Brittelagg. 
(Taf. IV. Fig. 1). 

Areal: 0,66 ha. 

Tiefe: Grösste etwa 1,3 m., mittlere etwa 0,6—0,7 m. 

Ursprüngliche Bodenbeschaffenheit: Sumpf (Carex, Sphagnum) mit 
Birkensträucher. 

Vegetation: Ziemlich reich (hauptsächlich Carex, daneben Alisma und Gly- 
ceria), doch auch grössere freie Wasserflächen. 

Trockenperioden: Immer im Winter. 
Düngung oder Fütterung: 1920: Fütterung. 1922: Düngung mit Ca, P, K und 
Teichgras. In den späteren Jahren nichts. 


Teich Nedre Brittelagg. 


(Tat. IV. Fig. 2). 
Areal: 0,37 ha. 
Tiefe: Grösste etwa 1,1 m., mittlere etwa 0,4—0,6. 


1 Im Winter 1923 -24 war der Jämfälleteich zwar bespannt, alles benutzte Material aus 
demselben rührt jedoch aus der Zeit vor dieser Bespannungsperiode her. 
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Ursprüngliche Bodenschaffenheit: Wie bei vorigem. 

Vegetation: Sehr reich (hauptsächlich Carex, daneben etwas Glyceria), nur 
kleinere, freie Wasserflächen. 

Trockenperioden: Immer im Winter. 

Düngung und Fütterung: 1918: Sehr stark gekalkt. 1920: Fütterung. 
1922: Düngung mit Ca P, K und Teichgras. 1923: Düngung mit P. 


Teich Nedre Mossdammen. 
(Taf. IV. Fig. 3). 

Areal: Nicht gemessen, etwa 1,5 ha. 

Tiefe: Grösste etwa 1,5;—1,s m., mittlere viel geringer. 

Ursprüngliche Bodenbeschaffenheit: Zum grössten Teil Sphagnumtorv. 
Der Teich ist am Rande eines Hochmoors gelegen. 

Vegetation: Die seichteren Teichabschnitte stark mit Carex bewachsen, die 
tieferen ohne erhebliche Vegetation. 

Trockenperioden: Immer im Winter. 

Düngung oder Fütterung: Wenigstens seit dem Jahre 1915 nicht vorge- 
kommen, wenn wir nicht als Düngung betrachten wollen, dass die Carexvegetation 
im zeitigen Frühjahr 1923 abgebraunt wurde. 


Teich Trollekärr. 
(Taf. IV. Fig. 4). 

Areal: 5 ha. 

Tiefe: Grösste etwa 1,1—1,2 m., mittlere etwa 0,5—0,7 m. 

Ursprüngliche Bodenbeschaffenheit: Sumpf, Moorboden. 

Vegetation: In den seichteren Teichabschnitten sehr stark entwickelt (haupt- 
sächlich Carex), sonst grosse, freie Wasserflächen. 

Trockenperioden: Immer im Winter. 

Düngung oder Fütterung: Der Teich wurde vor vielen Jahren gekalkt, 
sonst nichts. 
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Der Faunabestand. 


Es soll hier der hauptsiichliche Faunabestand, mit welchem wir in dieser Arbeit 
zu tun haben kurz geschildert und mit den Faunabeständen der Teiche in Sachsen- 
hausen (Wunsch 1919) und Wielenbach (Gerexr und Heıss 1920) verglichen werden. 
Zunächst müssen jedoch einige Bemerkungen vorausgeschickt werden. 

Die Fauna eines Teiches ist nach meiner Erfahrung im Laufe der Jahre so- 
wohl quantitativ, wie qualitativ grossen Veränderungen unterworfen. Wunpscu 
scheint diese Veränderungen zu wenig beachtet zu haben und meint sogar, dass sich 
schon im zweiten Bespannungsjabr der neu angelegten Sachsenhausener Teiche ge- 
wissermassen ein »biologisches Gleichgewicht» eingestellt hätte. Zwar ist es richtig, 
dass im ersten Bespannungsjahr eines neuen Teiches die Planktontiere gegenüber 
einigen anderen Faunaelementen, die sich langsamer verbreiten und vermehren, eine 
dominierende Stellung einnehmen müssen, durch die winterlichen Trockenperioden, 
verschiedene andere Kulturmassnahmen, durch den Einfluss des nicht immer gleichen 
Fischbesatzes und der wechselnden Witterungsverhältnisse wird aber auch später 
das »biologische Gleichgewicht» immer wieder so empfindlich gestört, dass es mir 
sehr fraglich erscheint, ob wir überhaupt von einem solchen reden können. 

Auch die Verschiedenheit der in den beiden Fällen beim Einsammeln des 
Materials benutzten Methoden erschwert den direkten Vergleich zwischen den von 
Wunsch in Sachsenhausen und von mir in Aneboda bezüglich des Faunabestandes 
gemachten Befunden. Während die Angaben von Wunnsch sich beinahe ausschliess- 
lich auf mit dem Pfahlkratzer in den bespannten Teichen eingesammelte Proben 
gründeten, besteht mein Material einerseits aus während der Teichabfischungen und 
später im Winter bei Untersuchung der trockenliegenden Teichböden gemachten 
Befunden, andererseits aus im Frühjahr-Frühsommer und Spätsommer-IIerbst mit dem 
Pfahlkratzer gemachten Fängen. Dieses mein Pfahlkratzermaterial wurde übrigens 
lange nicht so regelmässig und methodisch, wie in Sachsenhausen, eingesammelt. 

In diesem Zusammenhang möchte ich noch bezüglich der Zuverlässigkeit von 
Pfahlkratzerproben bemerken, dass die verschiedenen Komponenten der Vegetations- 
und Bodenfauna sich offenbar in sehr verschiedenen Masse mit dem Pfahlkratzer 
oder anderen Keschern fangen lassen. Dies zeigen am besten die Beobachtungen, 
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die man bei den Teichabfischungen machen kann. Wunpsen gibt zwar auch an, 
dass er die Teichabfischungen in Sachsenhausen benutzt habe, um die mittels dem 
Pfahlkratzer gewonnenen Ergebnisse zu kontrollieren, kommt aber dabei zu den 
Schlusse, dass ein Korrigieren von diesen eigentlich nur in Bezug auf die Larven 
von Ephemera vulgata nötig wäre. Meine vieljährigen Beobachtungen bei sehr zahl- 
reichen Teichabfischungen haben im Gegenteil gezeigt, dass man bei diesen Gelegen- 
heiten ein ganz anderes Bild von der tatsächlich vorhandenen gröberen Teichfanna 
bekomme, als man auf Grund der früheren Pfahlkratzer- oder Kescherproben er- 
wartet hätte. Bei den Teichabfischungen pflegen nämlich früher ganz ungeahnte 
Mengen besonders von grossen Phryganealarven, Aeschma- und Libellulidenlarven 
u. a. mehr zum Vorschein kommen. Die genannten Formen habe ich, trotzdem dass 
sie meistens von sehr grosser quantitativer Bedeutung gewesen sind, aus irgendwel- 
chem Grunde nur ziemlich selten und vereinzelt mit dem Pfahlkratzer erbeuten können. 

Oligocheta. In Aneboda gehört Stylaria lacustris L. zu den Hauptformen der 
Vegetationsfauna und kommt wenigstens in einigen Teichen in grosser Menge vor. 
Andere Vegetationsoligochoeten habe ich in Aneboda kaum in erheblicher Zahl ge- 
funden. Die Tubifieiden, unter welchen die Gattung Limnodrilus viel wichtiger als 
Tubifex zu sein scheint, kommen in Aneboda hauptsächlich nur in den gedüngten, 
kleineren Teichen vor. In dem am stärksten gedüngten und auch verschlammten 
Teich Stenfälle X sind sie bisweilen in ganz enormen Mengen aufgetreten. Die 
Lumbriculiden sind zwar in Aneboda sehr häufig, werden aber meistens nicht in 
grösserer Zahl gefunden. 

Mollusca. In Bezug auf die Molluskenfauna bestehen erhebliche Unterschiede 
zwischen Sachsenhausen und Aneboda, was sicherlich hauptsächlich in dem ver- 
schiedenen geologischen Charakter der beiden Gegenden begründet liegt. Während 
Wovnnpsch für die Sachsenhausener Teiche 10 Gastropodenarten aufzählt, kommen 
in den Anebodateichen in der Hauptsache nur zwei Arten vor, nämlich Zimnea 
peregra Müll. — die übrigens von Wunsch nicht erwähnt wird — und ‚Planorbis 
albus Müll. Viel seltener ist ausserdem noch Planorbis contortus L. in den Anc- 
bodateichen beobachtet worden. Andererseits ist est auffallend, dass Wunnpsch für 
Sachsenhausen keine Prsidien, die in Aneboda doch von ziemlicher Bedeutung sind, 
erwähnt. Die Gattung Spherium habe ich bis jetzt nur in einem der Teiche in 
Aneboda (dem Trollekärrteich) sicher festgestellt, hier aber in ziemlicher Menge. 
Bemerkenswert ist, dass die in dem ganz in der Nähe (unterhalb) der Teichanlage 
in Aneboda gelegenen See Stråken vorkommenden Schnecken Limnea stagnalis L., 
L. ovata Drap. und Physa fontinalis L. in den Teichen fehlen. 

Auch in quantitativer Hinsicht spielen die Mollusken in Sachsenhausen eine 
viel grössere Rolle als in Aneboda, namentlich wenn wir von den stärker gekalkten 
und gedüngten Teichen der letzteren Anlage absehen. In auf die genannte Weise 
behandelten Teichen haben die Schnecken allerdings auch in Aneboda sich in grosser 
Menge entwickelt. Übrigens scheint Limnea peregra in der letzten Zeit sich ziem- 
lich stark auch in den ungedüngten Teichen zu verbreiten, 
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Eine, wie es scheint, noch grössere Rolle als in Sachsenhausen spielen die 
Schnecken in Wielenbach, besonders in den kalkreichen Mergelteichen. Es werden 
nämlich von Geiser (1920) nicht weniger als 18 verschiedene Arten von echten 
Wasserschnecken, einige in grosser Menge vorkommend, aufgezählt. Auffallender- 
weise treten auch in Wielenbach — wie in Sachsenhausen — die Muschel sehr 
zurück. Es wurde von solehen nur eine Pisidium-art spärlich gefunden. 

Isopoda. Von höheren Krebstieren kommt in den Anebodateichen nur Asellus 
aquatiens L. vor. Über diese Form, die in den Sachsenhausener Teichen nur in 
geringen Mengen auftrat, schreibt Wunpsch: »für Asellus, eine typisch mesosaprobe 
Form, ist die Verschlammung der Teiche offenbar nicht weit genug fortgeschritten, 
um eine Massenentwicklung zu begünstigen». Dies ist nach meinen Befunden in 
Aneboda sicher nicht richtig. Denn einerseits ist Asellus hier niemals in solchen 
Mengen wie in den ersten Jahren, wo die Teiche noch neu waren, aufgetreten, und 
andererseits habe ich diese Form wenigstens in den letzten Jahren nur selten in dem 
am stärksten gedüngten und verschlammten Teich Stenfälle X gefunden, obwohl sie 
in einigen anderen, viel weniger »saprobisierten» Teichen ziemlich zahlreich gewesen 
ist. Im Jahre 1908 wurde bei der Abfischung des damals zum zweiten Mal be- 
spannten Teiches Jämfälle Asellus in ganz unglaublicher Menge erhalten, was daraus 
hervorgeht, dass einmal mit dem Kescher aus dem Abfischungskasten 84 kg von 
diesem Tier in einem Zuge herausgenommen wurden (Osc. Norpevist 1909). Auch’ 
in dem Teich N. Brittelagg, der doch schon älter war, kam Asellus in demselben 
Jahr in solcher Menge vor, dass der Boden an gewissen Stellen »von einer dieken 
Schicht» dieses Tieres bedeckt war. In diesen beiden Fällen war der Fischbesatz 
durch sehr grosse Stückverluste ganz minimal geworden, und es handelte sich hier 
deshalb sicher nur um einen gesparten Asellusbestand. 

Odonata. Die Libelluliden spielen in den Anebodateichen eine hervortretende 
Rolle, obgleich die Larven nur ausnahmsweise in die Pfahlkratzerproben mithin- 
eingeraten sind. Bei den Teichabfischungen kommen sie aber meistens in grosser 
Menge vor. Es handelt sich hierbei hauptsächlich um grössere, wahrscheinlich bo- 
denbewohnende Larven, bei denen die medianen Ränder der Seitenlappen des Labiums 
sehr deutlich in solche Zähne geteilt sind, die nach Ris (Süsswasserfauna Deutsch- 
lands) für die Cordulinen charakteristisch sein sollen. Zum Teil scheinen diese Larven 
der Art Somatochlora metallica Vanderl anzugehören. Von Ieren Stud. phil. K. 
Ander wurden ausserdem im Juni 1925 folgende Formen an den 'Teichen häufig 
liegend gesehen: Leucorrhinia rubicunda L., Cordulia enea L. und Libellula quadri- 
maculata L. Die Imagines von Sympetrum dane Sulzer wurden Ende August und 
Anfang September 1924 in sehr grossen Mengen fliegend und eierlegend an den 
Teichen gesehen, die Larven sind indessen von mir nur selten beobachtet worden. 
Vermutlich kommen Larven dieser wohl auf dem Eistadium überwinternden Form 
im Herbst und zeitigen Frühjahr, zu welchen Zeiten meine meisten Beobachtungen 
über die gröbere Teichfauna gemacht worden sind, überhaupt nicht vor. 

Die grossen Aeschnalarven sollen nach Wunsch in Sachsenhausen eine ziem- 
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lich bescheidene Rolle spielen, in Aneboda kommen sie aber meistens in Menge vor, 
was aber wiederum erst bei den Teichabfischungen klar wird. Die Imagines von 
Aeschna grandis L. und Ae. juncea L. sieht man sehr zahlreich an den Teichen 
fliegen. 

Was die Zygopteren betrifft, spielen Agréonlarven in Spätsommer und Herbst 
vielfach eine bedeutende quantitative Rolle. Es scheint sich hierbei hauptsächlich 
um A. hastulatum Charp. zu handeln. Larven der Gattung Lestes sind im Früh- 
sommer beobachtet worden, und im Spätsommer 1924 kamen kopulierende und 
eierlegende Imagines von Lestes sponsa Hansemann besonders an den Stenfälleteichen 
sehr zahlreich vor. 

Ephemeroidea. Die Gruppe wird in den Anebodateichen durch die Gattungen 
Cloéon und Leptophlebia vertreten. Von der erstgenannten Gattung ist die Art C. önserip- 
tum Bengtsson, von der letzteren L. vespertina L. festgestellt worden. Bemerkenswert ist, 
dass die grossen Larven von Ephemera vulgata 1., die zu den Charakterformen der Boden- 
fauna der Seen der Anebodagegend gehören und von Wunpscu für Sachsenhausen 
und von Hess (1920) für Wielenbach erwähnt werden, bis jetzt in den Aneboda- 
teichen nicht beobachtet worden sind. Überhaupt scheinen die Ephemeridenlarven 
in Sachsenhausen und Wielenbach eine viel grössere quantitative Rolle als in Ane- 
boda zu spielen. Dies gilt jedoch nur für die im Winter trocken gelegenen Teiche. 
In während des Winters bespannt gewesenen Teichen können die Ephemeridenlarven 
auch in Aneboda von grosser Bedeutung sein. 

Neuroptera. Die Larven von Sialis, die von Wunsch in Sachsenhausen nur 
vereinzelt gefunden wurden, kommen in den Anebodateiehen meistens zahlreich vor. 

Trichoptera. Diese wichtige Gruppe trat in Sachsenhausen in grossem Formen- 
reichtum auf, es sollen jedoch nur einige kleinere Formen wie die Leptoceriden 
Trienodes bicolor Curt., Oecetis furva Ramb. und Oe. lacustris Pict., die Hydroptilide 
Agraylea multipunctata Curt. und die Polycentropide Holocentropus picicornis Steph. 
andauernd von grösserer quantitativer Bedeutung gewesen sein. Von diesen gehört 
besonders Triænodes bicolor zu den eharakteristischen Tieren der Vegetationsfauna 
auch in Aneboda. Oecetis, Agraylea und Holocentropus dürften hier auch bisweilen 
mehr oder weniger zahlreich vorkommen, meine Notizen sind aber bezüglich dieser 
Formen sehr mangelhaft und unsicher. 

Sehr auffallend ist es, dass Wunpsch die grossen Phryganealarveu, die in den 
Anebodateichen massenhaft vorkommen 1 — obwohl sie nur selten mit dem Pfahl- 
kratzer erbeutet worden sind — gar nicht erwähnt. Von Linmophiliden kommen 
in Aneboda mehrere Arten vor, und sie können hier unter Umständen auch in 
grosser Individuenzahl auftreten. Die wichtigsten Formen sind Limnophilus rhombicus 
L. und Glyphotelius punctatolineatus Retz. In dem im vorherigen Winter bespannt 
gewesenen Teich Övre Eskäs kam im Früjahr 1923 ausser Lumnophilus rhombicus 


1 Ob es sich hierbei um Ph. grandis L. oder Ph. striata L. oder um beide handelt, habe ich 
nicht festgestellt. 
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auch L. griseus L. in grosser Menge vor, und es wurden hier ausserdem noch cine 
oder zwei weitere Limnophilusarten und Grammotaulius atomarius Fabr. (?) gefunden. 

Diptera. Die Chironomiden sollen im nächsten Abschnitt eingehend besprochen 
werden. Andere Dipterenlarven habe ich — abgesehen von der Planktonform Corethra 


und vielleicht auch von Dixa — in den Anebodateichen nicht in erheblicher Zahl 
gefunden. In Sachsenhausen scheinen solche Larven — Anopheles, Stratiomys, Tipula 
und Sepedon — von etwas grösserer Bedeutung gewesen zu sein. 


Lepidoptera. Schmetterlinge der Gattung Nymphula fliegen sehr zahlreich im 
Ilochsommer (Juli—August), besonders an den kleinen, vegetationsreichen Stenfälle- 
teichen. In diesen habe ich oft auch die kleinen Raupen, die in lachen, aus zwei 
Blattstticken hergestellten Gehäusern wohnen, gesehen. Eine solche Larve wurde von 
Dr. S. Benersson, Lund, als zur Art N. stagnata Don. gehörend bestimmt. 

Rhynchota. Notonecta glauca L. und die Gattung Corixa spielen in den Ane- 
bodateichen eine bedeutende Rolle. Von (¿za sind folgende Arten festgestellt 
worden: C. (Macrorixa) dentipes Thoms., C. (Callicorixa) preusta Fieb., C. distincta 
Fieb., C. Sahlbergi Fieb. und C. Linnei Fieb. Von diesen scheint C. distincta be- 
sonders zahlreich zu sein. Ausser Notonecta und Corixa zählt Wunpsch für Sach- 
senhausen noch Nepa cinerea L., Ranatra linearis L., Naucoris cimicoides L. und 
Plea minutissima Fabr. auf. Von diesen habe ich nur Nepa für Aneboda sicher 
festgestellt. Von den übrigen dürfte jedenfalls Runatra hier ganz fehlen. 

Coleoptera. Die verschiedenen, kleineren Wasserkäfer, die in den Teichen zwar 
recht häufig sind, im grossen und ganzen aber doch von ziemlich bescheidener quan- 
titativer Bedeutung sein dürften, sind von mir nicht berücksichtigt worden. Dytisci- 
denlarven spielen in Aneboda wie wohl überall als Brutschädlinge eine grosse Rolle. 
Bei den Teichabfischungen pflegen die Imagines besonders der Gattungen Dytiscus 
(D. marginalis L., D. circumeinctus Ahr. und D. latisstums L.) und Acilius (A. cana- 
eulatus Nicol. und A. sulcatus L.) sich in grosser Menge zu zeigen. Von den 
genannten Dytiseusarten sind sowohl D. marginalis wie D. circumcinctus in Aneboda 
häufig, doch komint die erstere in erheblich grösserer Zahl als die letztere vor. Dy- 
tiscus latisstums tritt immer nur mehr vereinzelt auf. Von den Aciliusarten scheint 
A. canaliculatus die häutigste zu sein. Von anderen, ctwas grösseren Wasserkäfern 
sel nur noch eine Colymbetesart hier erwähnt. 

Hydracarine. Diese Gruppe wurde von mir unberiicksichtigt gelassen. Doch 
sei erwähnt, dass besonders die Gattung Piona und vor allem P. carnea Koch für 
die Anebodateiche charakteristisch zu sein scheint (vgl. H. Nordqvist 1921). 


Die Chironomidenfauna der Anebodateiche. 


1. Die Vegetationsformen. 


Bezüglich der Vegetationschironomiden sind meine Beobachtungen allzu man- 
gelhaft, um eine befriedigende Darstellung zu ermöglichen. Es können vielleicht 
doch folgende Angaben von einigem Interesse sein. 

Die für die Vegetation der Anebodateiche charakteristische Chirononuiden- 
fauna setzt sich nach meinen Befunden aus 1) ganz kleinen Formen der Ortocladius- 
und Tanytarsus-Grappen, 2) verschiedenen grösseren roten Formen und 3) ziemlich 
häufig vorkommenden Ceratopogoninen zusammen. Tanypodinen kommen zwar auch 
bisweilen in den Vegetationsproben vor, scheinen aber doch mehr Boden- als Vegeta- 
tionsformen zu sein. 

Von Ortocladinen, die wenigstens in einigen Teichen einen wichtigen Bestand- 
teil der Vegetationsfauna ausmachen dürften, habe ich die Gattungen Cricotopus 
und Psectrocladius festgestellt. Die erstgenannte Gattung ist nach Grıirekoven (1914), 
die letztgenannte, die durch wenigstens zwei Arten vertreten zu sein scheint, nach 
Port#ast (1915) bestimmt worden. Vermutlich kommen aber ausserdem auch noch 
andere Formen vor. Auch ganz kleine Tuanytarsuslarven sind bisweilen in grösserer 
Zahl in den Vegetationsproben beobachtet worden. 

Von grösseren, roten Formen habe ich besonders Vertreter der Gattung Indo- 
chironomus gefunden, und ist in den Vegetationsproben die Signatieornis-4ruppe 
stärker als die Nymphoides-Gruppe vertreten gewesen. Anderseits habe ich in den 
Bodenproben ziemlich oft Nymphordeslarven, die wohl eigentlich doch aus der Vegeta- 
tion herrührten, angetroffen. Dasselbe gilt für eine grosse Form, die zur Gattung 
Glyptotendipes gehört. Ausser den genannten Formen habe ich auch noch andere 
gesehen, fühle mich aber hinsichtlich ihrer Bestimmung so unsicher, dass ich die- 
selben hier nicht anführen will. 

Wie es scheint, zeigt die Vegetationschironomidenfauna der Anebodateiche 
grosse Ähnlichkeit mit derjenigen, die nach Lenz (1923) für Seen vom Typus des 
Grossen Plöner Sees charakteristisch sein soll. Wenigstens was die Bedeutung der 
Ortocladius- und Tanytarsus-Gruppen betrifft, scheint Übereinstimmung auch mit den 
Sachsenhausener Teichen zu herrschen. 
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2. Die Bodenformen. 


Die Bodenchironomiden, die in den Anebodateichen eine sehr grosse quantita- 
tive Rolle spielen, sind von mir viel genauer als die Vegetationschironomiden unter- 
sucht worden, und ich bin in Bezug auf dieselben besonders auch in der Lage, die 
relative Bedeutung der verschiedenen Formengruppen an der Hand eines ziemlich 
reichhaltigen, gezählten Materials zu beleuchten. Dieses gezählte Material enthielt 


insgesamt: 

Stückzahl Prozent 

à Piymosus GUUppe -seee .....0 n ees g 
NH EDEN RONNIE essen ans nee 124, 1,659 70,5 

malt pintan ca WGN VOSTI tas 848 
Glyptotendipes ......... "a nan en e 14 0,6 

, i e Y De nn ana E 11) 
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Nicht bestimmte Chironomiden ohne Blutkiemen ........... n 67 2,8 
Cryptochironoming ............. ana RE man na 4 0,2 
OM NEELONS GIUPPE ms amsa nn een see 11 0,5 
Tanytarsus- » Eee EDER 4 0,2 
Gar nicht bestimmte Clironomidenlarven........................ 325 13,8 
MME VOUT 0. nan E E n m sn ma 245 10,4 
Ceratopogoninae: n S re 11 0,5 
Summa: 2,352 St. 100,0 % 


In Bezug auf die blutkiementragenden Formen und die Tanypodinen ent- 
sprechen nun aber die in dieser Übersicht enthaltenen Prozentzahlen sicherlich 
nicht den tatsächlichen Verhältnissen, sondern sind vielmehr erheblich zu niedrig, 
und zwar aus folgenden Gründen: 

1) Die grosse Gruppe der »gar nicht bestimmten Chironomidenlarven» setzte sich 
sicherlich auch zum weitaus grössten Teil aus blutkiementragenden Formen zusam- 
men und muss also — als besondere Gruppe aufgeführt — eine beträchtliche Her- 
absetzung der Prozentzalıl dieser Formen bewirken. Es wurden überhaupt zu dieser 
Gruppe alle Larven gezählt, die entweder — dies betrifft im gefrorenen Boden ge- 
fundene tote Larven — stark aufgelöst oder verstümmelt waren oder auch nur wegen 
Zeitmangels nieht näher untersucht werden konnten. Tanypodinen- und Ceratopogo- 
ninenlarven, die ja meistens schon bei ganz oberflächlicher Betrachtung und auch 
in ziemlich stark verändertem Zustande leicht zu erkennen sind, dürften doch kaum 
— oder jedenfalls nur ganz ausnahmsweise — unter diesen »gar nicht bestimmten» 
Larven mitgekommen sein. 

2) Eine in dem Teich Stenfälledammen X genommene Probe, die höchst- 
wahrscheinlich 123 blutkiementragende Larven und eine einzige Tanypodine enthielt, 
wurde nur deshalb ganz ausser acht gelassen, weil aus meinen Aufzeichnungen 
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nicht ganz deutlich hervorgeht, dass wirklich jede einzelne der 123 Larven auf das 
Vorhandensein von Blutkiemen untersucht worden war. Auch dieser Umstand hat 
selbstverständlich eine Herabsetzung der Blutkiemenformen bewirkt. 

3) Dass die angeführten Zahlen der tatsächlichen Bedeutung der Tanypodinen 
in den Teichen nicht entsprechen können, schliesse ich daraus, dass das meiste 
Material, das denselben zugrunde liegt, aus den trockengelegten Teichböden, in 
welchen die Tanypodinen sicherlich in viel germgerem Masse als die blutkiementra- 
genden Charonomuslarven erhalten bleiben, stammte. Während die letzteren beim 
Ablassen des Wassers bemahe quantitativ im Schlamme zurückbleiben und sich 
später immer tiefer in denselben eingraben, werden die beweglicheren Tanypodinen 
vermutlich zum Teil vom abfliessenden Wasser aus dem Teich fortgeführt, zum Teil sam- 
meln sie sich auch in den auf dem Teichboden zurückbleibenden kleinen Wasserpfützen 
an. Nur ein nicht näher zu bestimmender Rest bleibt im Schlamme der dazwis- 
chenliegenden trockenen Bodenpartien zurück und gräbt sich — wie es scheint — 
hier in der Regel nicht tief in den Boden ein sondern bleibt meistens ganz ober- 
flächlich im Schlamme liegen. 

4) Es muss schliesslich noch hier in Bezug auf die übrigen blutkiemenlosen 
Formen, die alle zusammen nur 5,8 % des Gesamtmaterials ausmachten, hervorge- 
hoben werden, dass ein beträchtlicher Teil derselben wahrscheinlich reine Vegeta- 
tionsformen waren, die eigentlich gar nicht zur Bodenfauna gehören. Bei dem grossen 
Vegetationsreichtum vieler Teiche ist es leicht verständlich, dass einige Vegetations- 
formen mit in die Bodenproben gelangen können, und es ist eher merkwürdig, dass 
die Zahl derselben nicht grösser gewesen ist. 

Nehmen wir Rücksicht auf die angeführten Umstände, so wird es klar, dass 
die Bodenchironomidenfauna der Anebodateiche ganz von den blutkiementragenden 
Formen der Gattung Chironomus s. str. beherrscht wird. Ausser diesen spielen über- 
haupt nur noch die Tanypodinen eine erhebliche, auf Grund des vorliegenden Ma- 
terials nicht näher zu bestimmende Rolle. 

Die echten Chironomuslarven verteilen sich auf die Gruppen Plumosus und 
Thummit. Von diesen ist wiederum die erstere die weitaus wichtigste. Die T’hummi- 
Gruppe hat sich vornehmlich nur in den kleinsten, seichtesten und zugleich auch 
von Kulturmassnahmen am stärksten betroffenen Teichen (Stenfälle IX und X, N. 
Brittelagg) in höherem Masse geltend gemacht, während in den grösseren und weniger 
intensiv bewirtschafteten Teichen (Jämfälle, Trollekärr) die Plumosus-Gruppe beinahe 
alleinherrschend gewesen ist. Vielleicht ist dies doch nur eine Zufälligkeit. Dafür 
spricht das Ergebnis meiner Untersuchung der sehr reichen Chironomidenfauna, die 


t Als Plumosuslarven sind hier alle blutkiementragenden Chironomuslarven, die anal-lateral 
am 10 Segment jederseits einen Schlauch haben, bezeichnet worden. Zu der Thummi-Gruppe sind 
alle Larven, die lange Blutkiemen am 11 Segment aber keine Schläuche am 10 Segment haben, 
gezählt. Wahrscheinlich handelt es sich hierbei in beiden Fällen um mehrere Arten im Sinne der 
systematischen Zoologie. Es sei besonders bemerkt, dass die erwachsenen Plumosuslarven in Ane- 
boda ziemlich klein, höchstens 18--19 mm lang, die Thummilarven dagegen verhältnismässig gross, 
oft mehr als 13 mm lang sind. 
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sich in einem der zu Düngungsversuehen von Dr. F. Naumann verwendeten Kübel 
(auch in Aneboda) im Sommer 1924 entwickelt hatte. In diesem ganz kleinen und 
stark gedüngten Wasserbecken wurden nämlich nur Plumosuslarven, diese aber in 
enormer Individuenzahl gefunden. 

Die dominierende Bedeutung der Gattung Chironomus s. str. — und ganz be- 
sonders der Plumosus-Gruppe — in der Bodenfauna der Anebodateiche war ein ziem- 
lich tiberraschendes Ergebnis meiner Untersuchungen. Die Teiche selbst sind nach 
'HIENEMANNS Terminologie als stark dystroph zu bezeichnen, und auch alle anderen 
Gewässer der ganzen Gegend sind von ausgesprochen oligo- bis dystrophem Cha- 
rakter. In Seen von diesem Typus sollen aber nach den Untersuchungen von Aum 
(1922) Plumosuslarven, wie überhaupt alle blutkiementragende Chironomusformen, 
sehr selten sein oder gänzlich fehlen und die Chironomidenfauna sich hauptsächlich 
aus Tanypodinen und Larven der Connectens-Gruppe zusammensetzen. Selbst habe 
ich die Bodenchironomidenfauna von mehreren solchen auf dem südschwedischen 
Hochlande gelegenen Seen — und besonders in der Gegend von Aneboda — unter- 
sucht und dabei noch nie auch nur eine einzige blutkiementragende Chironomus- 
larve gefunden. TuHrenemanys (1923 b) Vermutung, dass die Tiefenfauna der 
Humusgewässer qualitativ u. a. »durch das Auftreten von Chironomus-Larven der 
Plumosus-Gruppe im engeren Sinne» charakterisiert sei, ist somit in Bezug auf die 
eigentlichen Seen sicherlich irrtümlich. Nach meinen Befunden ! ist ausser den von 
Aum besonders hervorgehobenen Tanypodinen und Connectensformen die Gruppe 
Cryptochironomine für Seen von dem erwähnten Typus charakteristisch. Wie die 
Intersuchungen von THıenemans (1918, 1920, 1923 a), Wesenpere-Lunp (1915) 
und Aım (1922) zeigen, sind dagegen die blutkiementragenden Formen der Gattung 
Chironomus s. str. in eutrophen Seen heimisch. In Bezug auf ihre Bodenchirono- 
miden stimmen also die Anebodateiche nicht mit den nahegelegenen Seen desselben 
Gewässertypus, sondern mit weit entfernten Seen eines ganz anderen Typus überein. 

Bekanntlich hat Turensmann (1918, 1920, 1923 a) in geistreicher Weise die 
Verbreitung verschiedener Bodenchironomiden mit den O,- Verhältnissen des Tie- 
fenwassers in Zusammenhang gebracht, und es liegt deshalb nahe anzunehmen, 
dass dieser Faktor auch für die verschiedene Zusammensetzung der Chironomiden- 
fauna im Boden der Teiche und der Seen der Anebodagegend verantwortlich 
sei. Mit Rücksicht auf die Seichtheit der Teiche und die deshalb vermutlich sehr 
ausgiebige Durchlüftung des Wassers, können wir zwar kaum annehmen, dass der 
mit gewöhnlichen Methoden nachweisbare Sauerstoffgehalt des tiefsten Teichwassers 
jemals im Sommer — im Winter stehen die Teiche meistens trocken — sehr 
niedrig sein könne, es lässt sich aber dennoch sehr wohl denken, dass die 
Sauerstoffzehrung in der dünnen, unmittelbar über dem Boden lagernden Wasser- 
schicht in den Teichen energischer als in den Seen sei, und dass deshalb in den 
ersteren ein für empfindlichere Formen verhängnisvoller O,-Mangel zustandekommen 


1 Es ist meine Absicht in einer späteren Arbeit die Zusammensetzung der Bodenchirono- 
midenfauna der Seen des südschwedischen Hochlandes ausführlicher zu besprechen. 


3 


18 Harald Nordqvist 


kann. Hierfür spricht auch ein auf meinen Wunsch von Herrn Dr. G. ALSTERBERG 
ausgeführten Versuch über die O,-Zehrung von Bodenmaterial aus dem Teiche N. 
Mossdammen und dem Sce Sträken. In beiden Fällen trat zwar nach einer Woche 
völliger Schwund des Sauerstoffs ein — die Initialkonzentration war in beiden Fällen 
etwa 8 cem pro l —, in den Gefässen, die Bodenmaterial aus dem Teiche enthielten, 
konnte aber ausserdem noch eine ausgesprochene Reaktion von H,S festgestellt 
werden. Hierbei wurde die Methode von WELDERT und Rönuıch (vergl. OHLMÜLLER- 
Sprrra 1910) benutzt. Wir haben es also vielleicht mit einer für die Lebensverhält- 
nisse am Boden bedeutungsvollen »Mikroschichtung» des Sauerstoffs zu tun (vergl. 
ALSTERBERG 1922). Es ist ferner noch zu bemerken, dass der Sauerstoffbedarf der 
Larven bei so hohen Temperaturen, wie sie am Teichboden vielfach herrschen !, wahr- 
scheinlich sehr viel höher ist als bei niedrigerer Temperatur, und eben diese hohen 
Temperaturen müssen zugleich auch die O,-Zehrung beschleunigen. Es lässt sich 
auch denken, dass das Dominieren der blutkiementragenden Chzronomuslarven in den 
ablassbaren Teichen in Zusammenhang mit den winterlichen Troekenperioden stehe. 
Wir werden nämlich später noch sehen, dass die blutkiementragenden Chironomus- 
larven nach dem Ablassen des Wassers im Ierbste sich ziemlich tief in den Boden 
zuruckziehen und dass sie sich dadurch besser als die meisten übrigen Teichtiere 
gegen den Winterfrost schützen können. Bei dem spärlichen Vorkommen von an- 
deren Bodenchironomiden in den Anebodateichen ist es jedoch nicht möglich zu 
entscheiden, ob nicht vielleicht auch diese sich ähnlich verhalten würden. 

Aber auch wenn die eine oder andere der hier aufgeworfenen IIypothesen 
richtig wäre, würde doch die Tatsache, dass die blutkiementragenden Chironomus- 
larven in den Seen fehlen, unerklärt bleiben. Denn es ist nicht zu verstehen, 
warum der vielleicht höhere Sauerstoffgehalt oder die dauernde Wasserspannung der 
Seen für die genannten Larven direkt schädlich sein sollte. Wir stehen hier offenbar 
vor sehr verwickelten Verhältnissen, für deren einwandfreie Beurteilung uns noch 
die feste, sachliche Unterlage fehlt. Es müssen vor allem die O,- und P„-Verhält- 
nisse, sowie auch der Nährstoffumsatz der verschiedenen Gewässer und ausserdem 
noch die Respiration und Ernährung der verschiedenen Chironomidenarten einge- 
hend studiert werden. 


1 Bei sehr warmer Witterung habe ich an der tiefsten Stelle — Wassertiefe hier etwa 1 m 

- eines Teiches in Aneboda Temperaturen des Bodenwassers bis über 26° C festgestellt. Es sei 

hier auch davon erinnert, dass die sehr dunkle Färbung des Wassers -- Humuswasser -- der 
Anebodateiche die Durchwärmung desselben sehr begünstigen muss. 


Die Generationsverhältnisse einiger wichtigerer Formen 
und Formengruppen. 


In meinem ursprünglichen Untersuchungsplan war ein näheres Studium der 
Generationsverhältnisse der verschiedenen Komponenten der Teichfauna gar nicht 
vorgesehen, sondern es war nur meine Absicht, das verschiedene Vermögen der 
wichtigeren Tierformen, die winterlichen Trockenperioden zu überleben, festzustellen. 
Zu diesem Zweck schien es mir vor allem nötig, die auf und in den trockengelegten 
Teichboden zurückgelassene Fauna zu untersuchen und ausserdem noch die Herbst- 
und die Frühjahrsfauna miteinander zu vergleichen. Die eigentliche Hochsommer- 
fauna wurde dagegen von mir als für meine Hauptaufgabe weniger wichtig betrachtet 
und daher auch sehr vernachlässigt, ein Mangel, der sich besonders bei der Beur- 
teilung der in diesem Abschnitt zu erörtenden Fragen sehr fühlbar machte. Dass 
ich trotzdem dieses Kapitel nicht ganz übergehen kann, berulit einerseits darauf, 
dass einige Angaben in der Literatur kaum mit meinen Befunden in Einklang zu 
bringen sind und andererseits auch darauf, dass es sich bald zeigte, dass die Gene- 
rationsverhältnisse der wichtigeren Teichtiere so eng mit der von mir gestellten 
Aufgabe verknüpft sind, dass sie nicht ausser acht gelassen werden konnten. Übri- 
gens glaube ich, wenigstens was die Generationsverhältnisse der Bodenchironomiden 
betrifft, einige für die Teichproduktion wichtige Tatsachen mitteilen zu können. 

Mit Rücksicht auf die Generationsverhältnisse teilt Wunsch (1919) die Ufer- 
und Bodenfauna folgendermassen ein: 


1. Arten mit mehrjähriger Generation. 

Grosse Ephemeriden, grosse Trichopteren, einige Odonaten (Aeschna), einige grosse 
Wasserkiifer. 

2. Arten mit regelmässig einjähriger Generation. 

Kleine Kphemeriden, Mehrzalıl der Odonaten, kleine Trichopteren, grössere Tendi- 
pediden (Plumosus-Gruppe), Tipuliden und echte Wasserlepidopteren, alle 
Rhynchoten, Mollusken. 

3. Arten mit mehreren (2- bis 1-monatlichen) Jahresgenerationen. 

Kleinere Tendipediden, echte Fliegen, Culiciden und Anopheles, Amphipoden. 
4. Arten mit vielen Jahresgenerationen. 

Ufer- und bodenbewolnende Cladoceren. 
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Was nun zuerst die erste Gruppe betrifft, kann ich mich über die in den Ane- 
bodateichen ganz fehlenden grossen Ephemeriden (Gattung Ephemera) nicht äussern. 
Die Aeschnalarven haben mir einige Schwierigkeiten bereitet. Denn auf der einen Seite 
stehen die genauen Untersuchungen von Wrsenserc-Lunp, nach denen das Larvenleben 
von Aeschna drei bis vier Jahre dauem soll, auf der anderen Steite die Tatsache, 
dass bei den Herbstabfischungen in Aneboda grosse, erwachsene deschnalarven auch 
in Teichen, die im vorherigen Winter trocken und tief gefroren waren, vielfach in 
erheblicher Menge erhalten werden können, was nur schwer mit der Annahme eines 
mehrjährigen Larvenlebens dieser Tiere in Einklang zu bringen ist. Von mir aus- 
geführte Messungen von 255 bei der Abfischung eines Teiches in Aneboda erhaltenen 
Aeschnalarven sprechen indessen auch am ehesten zugunsten der von WESENBERG- 
Lunn geäusserten Ansicht, und halte ich deshalb jedenfalls vorläufig diese für die 
am meisten wahrscheinliche. Vielleicht ist jedoch die Entwicklungsdauer in ver- 
schiedenen Jahresperioden und verschiedenen Teichen je nach den Witterungs- und 
Ernährungsverhältnissen eine sehr verschiedene. Da die Teichabfischungen in Ane- 
boda ein sehr reichhaltiges Material zur Untersuchung dieser Frage darbieten, hoffe 
ich dieselbe in den nächsten Jahren besser klarlegen zu können. 

Zu den Formen mit mehrjähriger Generation sollen nach Wunnsen auch 
grosse Trichopteren gehören. Welche diese sein sollten, kann ich doch nicht ver- 
stehen. Die grössten Trichopteren sind wohl die grossen, in Aneboda massenhaft 
vorkommenden Phryganeiden, und diese sind jedenfalls — wie sowohl aus meinen 
eigenen Beobachtungen in Aneboda als auch aus den Angaben von Sırrara (1902, 
1904) und Wesengere-Lunn (1911) hervorgeht sicher einhjärig. Auch die grossen 
Limnophiliden dürften normal einjährig sein. Im zeitigen Frühjahr 1923 kamen 
mehrere Arten von grossen Limnophilaslarven (L. rhombicus, L. griseus und noch 
eine oder zwei Arten) zahlreich in dem Teich Ovre Eskäs, der im vorherigen Winter 
bespannt gewesen war, vor, im September waren ausschliesslich sehr kleine Larven ! 
(vermutlich hauptsächlich oder ausschliesslich L. rhombicus) darin zu finden. In 
einer der — beinahe dauernd bespannten — Bachaufstamungen der Versuchsstation 
fand ich Ende März 1924 viele etwas grössere, aber lange nicht erwachsene Larven 
von L. rhombicus. In der Regel dürften die Zimnophiluslarven im Herbst viel grösser 
sein, als sie in diesen beiden Fällen waren. Vermutlich wurde die Flugzeit und 
auch die Entwicklung der neuen Generation im sehr kalten Sommer 1923 erheblich 
verspätet. In dem Teich Ö. Brittelagg waren doch die dort bei der Herbstabfischung 
1923 ziemlich zahlreich vorkommenden Larven von Zimnophilus und Glyphotelius 
schon grösser. In der Teichwirtschaft Eriksdal — aber vielfach auch in Aneboda — 
pflegen grosse Limnophiluslarven bei den im Frühjahr stattfindenden Abfischungen der 
Winterteiche massenhaft vorzukommen. Die gleichmässige Grösse der gleichzeitig 
in einem Teich vorhandenen Lrmnophihtslarven lässt sich nicht mit der Annahme 
einer mehrjährigen Generation dieser Formen vereinigen, und aus den Untersuch- 


1 Es ist vielleicht nicht ganz ausgeschlossen, dass diese schon einer zweiten Jahresgenera- 
tion angehörten. 
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ungen von Wrsensere-Lunp (1910) über die grosse Limnophilide Glyphotelius punc- 
tatolineatus geht auch hervor, dass sie ihre Entwicklung in einem Jahre abscliliesst. 

Was schliesslich die grossen Wasserkäfer, unter welchen nach WunpscH auch 
Formen mit mehrjähriger Generation vorkommen sollen, betrifft, kommen in Ane- 
boda von solchen nur grosse Dytiseus-Arten vor, und diese sind jedenfalls nie mehr 
als einjährig, was daraus deutlich hervorgeht, dass im Hochsommer nur Larven, im 
Herbst nur Imagines vorkommen. 

Überhaupt dürften in den Anebodateichen, wahrscheinlich doch mit Ausnahme 
von Aeschna, keine niederen Tiere mit mehrjähriger Generation vorkommen. Sie 
durchlaufen alle ihre Entwicklung in mindestens einem Jahr. Übrigens würden 
Insekten mit mehrjährigem Larvenleben in Teichen, die im Winter trocken liegen, 
nur schlecht existieren können. Wie wir später noch sehen werden, geht nämlich 
der weitaus grösste Teil des im Ilerbst vorhandenen Larvenbestandes entweder schon 
bei der Teichabfischung oder später im Winter in verschiedener Weise für den 
Teich verloren. 

Unter den von Wunpscn als regelmässig einjährig angeführten Formen kommen 
auch solche, die wenigstens in Teichen vielfach zwei oder melirere Generationen pro 
Jahr erzeugen, vor. Dies gilt jedenfalls, wie weiter unten ausführlich dargelegt 
werden soll, für die, für die Bodenproduktion überaus wichtige Gruppe der grossen, 
blutkiementragenden Chironomiden (‘lendipediden). Aber es erscheint mir auch 
gar nicht ausgeschlossen, dass die in den Anebodateichen vorkommenden Mollusken 
(Limnaea peregra, Planorbis albus, Pisidien) und vielleicht auch} einige kleineren 
Trichopteren (Trienodes bicolor) jährlich mehr als eine Generation hervorbringen 
können. Was die Mollusken betrifft, erscheint es ohne diese Annahme ganz unver- 
ständlich, dass — dies gilt vielleicht besonders für Planorbis — aus den wenigen, 
im Frühjahr vorhandenen überwinterten Individuen unter günstigen Bedingungen 
bis zum Herbst ein quantitativ sehr bedeutender Bestand sich entwickeln kann. 

Ilinsichtlich der Oligocheten, die in das oben mitgeteilte Schema von Wunpscu 
gar nicht mit aufgenommen sind, sind meine Beobachtungen zu ungenügend, um 
sichere Schlüsse zu gestatten. Wahrscheinlich vermehrt sich die für die Vegetations- 
fauna der Teiche sehr wichtige Stylaria lacustris fortlaufend sehr stark so lange die 
Temperatur- und Ernährungsbedingungen günstig bleiben ohne irgendwelche beson- 
dere Periodizität zu zeigen. 

Die Tubificiden sind nur in den am stärksten gedüngten — und verschlammten 
— kleineren Teichen von grösserer Bedeutung gewesen. In dem Stenfälle X 
(Taf. I. Fig. 4, Tat. II. Fig. 3) habe ich sie bisweilen in ganz ungeheuren Mengen 
angetroffen, bei anderen Gelegenheiten dagegen nur spärlich oder übehaupt nicht 
gesehen, ohne dass es mir möglich ist aus den vorliegenden Daten irgendwelche 
Gesetzmässigkeit herauszulesen. Es sei nur erwähnt, dass grosse Maxima sowohl 
im Spätsommer wie auch im Frühjahr beobachtet worden sind. Offenbar reagieren 
diese Würmer überaus schnell auf verschiedene äussere Einflüsse und dürften daher 
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sowohl in ihrem räumlichen wie zeitlichen Auftreten grossen Schwankungen unter- 
worfen sein. 

Die Generationsverhältnisse der überaus wichtigen Gattung Chironomus s. str. 
sind von mir viel genauer als diejenigen anderer Formen untersucht worden, und 
sollen dieselben deshalb auch hier Gegenstand einer viel ausfiihrlicheren Besprechung 
werden. a 

Die wertvollsten Angaben über die Generationsverhšlltnisse von Chironomiden 
finden wir in Tarenemanns anregender Arbeit (1923 a) über »Die beiden Chiro- 
nomusarten der Tiefenfauna der norddeutschen Seen». Diese beiden Arten, Ch. 
Plumosus L. und Ch. Liebeli-bathophilus Kieffer, sollen nach THIFNEMANN einjährig 
sein und zwar so, dass die Flugzeit der ersteren Art in der Regel in den Herbst, die 
der letzteren in das Frühjahr fällt. Doch kommen Abweichungen von dieser Regel 
vor, indem Ch. Plumosus in einigen Seen — und zwar in vier sogenannten Croo- 
coccaceenseen im Sinne ATSTEINS 


auch eine Frühjahrsform sein soll. Es wurden 
nämlich am 11. und 12. V. 1921 in diesen Seen ungeheure Massen von Plumosus- 
häuten gefunden. 

Auch in dänischen Seen sollen die Bodenchironomiden — es handelt sich hierbei 
wohl um dieselben Formen wie in den von Turenemann untersuchten norddeutschen 
Seen — nach WESENBERG-LunD einjährig sein. 

Obwohl Wunnsen es nicht unbeachtet gelassen hat, dass alle Entwicklungs- 
vorgänge in seichten und stark durchwärmten Teichen sich viel schneller als in 
tieferen Seen abspielen, nimmt er doch für die grossen Plumosusformen an, dass sic 
auch in Teichen jährlich nur eine Generation erzeugen. Nur in Bezug auf verscheidene 
andere, kleinere Chironomidenformen scheint er mit mehreren Jahresgenerationen zu 


rechnen und sprieht dabei auch — im Anschluss an eine zitierte Aussage von Gmr- 
PEKOVEN (1914) über minierende Tendipediden — die Vermutung aus, dass die 


Generationenzahl dieser Formen »von der Witterung entscheidend beeinflusst» werde. 
GRIPEKOVEN Sprach sich zwar nur beiläufig und ohne positive Belege für die Richtigkeit 
seiner Auffassung zu liefern über die Abhängigkeit der Generationsverhältnisse von 
der Temperatur aus, da aber diese Aussage meiner Meinung nach eine Wahrheit von 
grosser Allgemeingültigkeit und Wichtigkeit enthält, will ich dieselbe — etwas aus- 
führlicher als es Wunsch schon getan hat — hier anführen. Sie lautet: » Welche 
grosse Rolle übrigens die gesamte Jahrestemperatur für die Entwicklung und über- 
haupt für das Vorhandensein der Tendipediden und der anderen Wasserfauna und 
-flora spielt, habe ich im Jahre 1912 gesehen, wo eigentlich alle Arten mindestens 
einen Monat später auftraten als im Jahre 1911. Ob hieran nur das kalte Früh- 
jahr und der strenge Winter schuld sind, oder ob es mehr auf den ungewöhnlich 
trockenen Sommer 1911 zurückzuführen ist, wodurch auf der Werse die schönen 
Stratiotesbestände fast vollständig eingegangen sind, vermag ich nicht zu entscheiden. 
Mit der Jahrestemperatur wird auch wohl die Anzahl der Generationen zusammen- 
hängen, von denen man jede etwa auf einen Monat schätzen kann, so dass man 
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danach etwa 3—7 Generationen haben könnte». Selbst habe ich nur allzu lücken- 
hatte Beobachtungen über die Vegetationschironomiden angestellt, um über die Ge- 
nerationenzahl derselben etwas positives liefern zu können, auf Grund meiner hin- 
sichtlich der grösseren Bodenchironomiden gemachten Befunde, die hier ausführlich 
besprochen werden sollen, halte ich es aber führ sehr wahrscheinlich, dass die von 
GRIPEKOVEN geäusserte Auffassung im grossen und ganzen richtig ist. 

Wie aus der Darstellung im vorigen Abschnitt hervorgeht, wird die Chirono- 
midenfauna des Bodens der Anebodateiche in erster Linie von der Plumosus-Gruppe 
beherrscht, Ausserdem kommen in einigen kleineren Teichen noch Larven der 
Thunma-Gruppe vielfach in erheblicher Menge vor. 

Leider wurden in der ersten Periode meiner Untersuchungen die genannten 
beiden Formengruppen nicht auseinandergehalten, sondern beide zusammen nur als 
blutkiementragende Chironomuslarven bezeichnet. Aus den im Jahre 1923 gemachten 
genaueren Bestimmungen und Feststellungen des gegenseitigen quantitativen Ver- 
hältnisses der beiden Gruppen lassen sich doch mit ziemlicher Sicherheit Rückschlüsse 
auch auf das ältere Material machen, so dass auch dieses für den hier in Rede 
stehenden Zweck mit einiger Vorsicht zu verwenden ist. 

Im Spätherbst 1922 kamen blutkiementragende Cheronomuslarven massenhaft 
im Boden des Teiches Stenfälledammen X (Taf. 1. Fig. 4, Taf. II. Fig. 3) vor. 
Am ?/ı2 wurde ein 1200 cm? grosses und etwa 15 cm dickes Stück aus dem trocken- 
gelegten und schwach gefrorenen Boden des Teiches in drei Portionen, von denen 
eine jede eine besondere Tiefenschicht repräsentierte, herausgeschnitten und in das 
Laboratorium gebracht. Die oberflächlichste, 4—5 em dicke, gefrorene Schicht, die 
anscheinend keine, oder jedenfalls nur sehr wenige Tiere enthielt, wurde nicht näher 
untersucht. In der etwa 5 cm dieken Mittelschicht wurden von roten Chironomiden- 
larven folgende (lebend) gefunden: 


Grosse Larven 306 St. 100 St. näher untersucht. Alle mit Blutkiemen. 


Mittelgrosse > 189 » 80 > > > Von diesen 72 mit 
Blutkiemen. 
Sehr kleine » 91 » 30 > > > Alle mit Blutkiemen. 


Summa: 586 St. 


Wir kénnen somit sagen, dass beinahe alle in der Mittelschicht ausserordentlich 
zahlreich vorkommenden roten Chironomidenlarven blutkiementragende Formen der 
Gattung Chironomus s. str. waren. In der ebenfalls etwa 5 em dicken Tiefenschicht 
wurden 111 rote Chironomidenlarven, die nicht in besondere Grössenklassen eingeteilt 
wurden, gefunden. Diese wurden nicht näher untersucht, waren aber sicherlich alle, 
oder beinahe alle blutkiementragende Formen. Halten wir uns nur an die am be- 
sten untersuchte Mittelschicht, so finden wir, dass die grössten Larven am stärksten 
vertreten waren, und dass dann mit abnehmender Grösse auch die Anzahl sinkt. 

Im zeitigen Früjahr (?!/s) 1923 wurde dann mit dem Pfalılkratzer eine nicht 
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quantitative Bodenprobe unter Wasser genommen. Das Ergebnis der Untersuchung 
war in Bezug auf die Gattung Chironomus folgendes: 

Plumosus-Gruppe (hauptsächlich grosse Larven) sehr zahlreich. 

Thummi-Gruppe (ziemlich kleine bis mittelgrosse Larven) ziemlich zahlreich. 

Vergleichen wir nun diese Frühjahrsprobe mit der genau durchgezählten Herbst- 
probe, so finden wir eine sehr gute Übereinstimmung zwischen beiden. Es wird 
dabei auch ganz klar, dass die Hauptmasse, oder vielleicht alle grossen Larven im 
Herbst Plumosuslarven gewesen sein müssen, und dass ein grosser Teil der im Herbst 
gefundenen kleineren und mittelgrossen Larven zur Thummi-Gruppe gehörte. Dies 
wird durch spätere Befunde noch weiter bestätigt. 

Anfang Mai — vielleicht schon Ende April — wurden Puppenhäute von Chiro- 
nomus massenhaft im Teich gefunden. Diese wurden zwar nicht näher bestimmt, 
es ist aber offenbar, dass die früher in so grossen Mengen gefundenen grossen 
Plumosuslarven jetzt ihre Verwandlung durchgemacht hatten. Es ist selbstverständlich, 
dass kurz hiernach sowohl der gesamte Chironomidenbestand des Bodens, als auch 
besonders die relative Bedeutung der Plumosus-Gruppe — im Verhältnis zur Thummi- 
Gruppe — stark reduziert gewesen sein musste. Tatsächlich steht auch das Ergebnis 
der Untersuchung einer am 18/5 mittels des Pfahlkratzers genommenen Bodenprobe in 
völliger Übereinstimmung hiermit. Es wurden in dieser Probe insgesamt 63 blut- 
kiementragende Chrronomuslarven gefunden, eine Anzahl, die nicht gross erscheint, 
wenn wir uns erinnern, dass im vorigen Herbst auf einem nur 1200 em? messenden 
Bodenareal wenigstens 650 Chironomuslarven erhalten wurden, und dass noch im 
zeitigen Frühjahr solche Larven massenhaft im Teiche vorkamen. Von den 63 
Larven wurden 52 als gross (13—19 mm), 11 als mittelgross bezeichnet. Ganz 
kleine Larven waren in der Probe gar nicht enthalten. Besonders bemerkenswert 
ist, dass von den 52 grossen Larven etwa 60 °/ zur Thummi-Gruppe und nur 40 °/o 
zur Plumosus-Gruppe gehörten. Zwar handelte es sich hier nur um eine einzige 
Probe, die wir nicht ohne weiteres als für den ganzen Teich repräsentativ betrachten 
können, das Ergebnis lässt sich aber so ungezwungen mit den oben erwähnten frü- 
heren Befunden in Zusammenhang bringen, dass es mir trotzdem berechtigt erscheint, 
dasselbe in folgender Weise zu deuten: Nach dem das als erwachsene Larven über- 
winterte Hauptkontingent der Plumosus-Gruppe sich verwandelt hatte und aus dem 
Teiche verschwunden war, nahm die Thummi-Gruppe den ersten Platz unter den 
Bodenchironomiden ein. Die Thummalarven und eine mit diesen gleichen Schritt 
haltende Minorität der Plumosus-Gruppe, die als kleine bis mittelgrosse Larven über- 
wintert hatten, waren schon Mitte Mai gross geworden und wahrscheinlich bald bereit 
sich zu verpuppen. 

Im Teich Nedre Brittelagg (Taf. IV. Fig. 2) wurde am 43/3 1923 eine Probe 
aus dem trockenliegenden und tief gefrorenen Boden genommen. In dieser Probe 
wurden von näher bestimmbaren blutkiementragenden Chironomuslarven insgesamt 
33 St. gefunden, die sich folgendermassen auf die Plumosus- und die Thummz-Gruppe, 
sowie auf verschiedene Grössenklassen verteilten: 
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Klein Mittelgross Gross Summe > 
Plumosus — í il 8 
Thammi 24 jl — 25 


Am °/s wurden dann in dem inzwischen aufgestauten Teich Proben mit dem 
Pfahlkratzer genommen. Hierbei wurden viele kleine bis mittelgrosse Plumosus- 
larven und auch viele Zhuemmilarven erhalten. Die Grösse der Thummilarven ist 
in meinen Aufzeichnungen leider nicht näher angegeben, auf Grund der früher im 
Winter gemachten Befunde können wir aber mit ziemlicher Sicherheit vermuten, dass 
sie durchschnittlich erheblich kleiner als die Phonosuslarven waren. Letztere waren aber 
auch nicht gross, offenbar jedenfalls viel kleiner als im Teiche Stenfälle X, 
wo, wie wir gesehen haben, das Hauptkontingent der Plumosus-Gruppe als beinahe 
erwachsene Larven überwinterte. 

Über das Ausschlüpfen der Plumosusmücken im Teiche Nedre Brittelagg wurden 
keine Beobachtungen angestellt, es erscheint mir aber wahrscheinlich, dass die Ver- 
wandlung Ende Mai und Anfang Juni sich allmählich vollzog, oline zu einem 
auffälligen Massenphänomen zu werden. Ein solches wurde dagegen in den ersten 
Tagen des Mai — also zur selben Zeit wie im Stenfälle X — in dem un- 
mittelbar an dem N. Brittelagg grenzenden viel grösseren (5 ha) Teich Trollekärr 
(Taf. IV. Fig. 4) festgestellt. 

Aus dem Herbst 1923 liegen folgende Beobachtungen über die Grösse der 
Plumosus- und Themmilaryen in verschiedenen Teichen vor: 

Am **/9 wurde mit dem Pfahlkratzer eine Sanimelprobe aus verschiedenen 
Teilen des Teiches Stenfälle X genommen. In einer genau analysierten klei- 
neren Partie dieser Probe wurden — ausser verschiedenen anderen Formen — von 
der Gattung Chironomus s. str. 19 Larven der Plumosus-Gruppe und 21 Larven der 
Thummi-Gruppe festgestellt. Von den Plumosuslarven waren 15 St. zwischen 5 und 
10 mm lang, 4 St. kleiner als 5 mm, von den Thummilarven 6 St. 5—10 mm, 15 
St. kleiner als 5 mm. Die Z’hummilarven waren also wiederum — wie im Frühjahr 
— durchschnittlich erheblich kleiner als die Plumosuslarven. 

In dem angrenzenden, ebenfalls kleinen (0,49 ha) Teich Stenfälle IX (Taf. 
II. Fig. 1—2 u. 4) wurden am ?/s — ausser 3 nicht näher bestimmten, blutkiemen- 
tragenden Larven — 31 Plumosuslarven und 27 Vhwnmilarven erbeutet. Von den 
ersteren waren 15 St. über 10 mm, 12 St. 5—10 mm und 4 St. kleiner als 5 mm, 
unter den letzteren waren keine über 10 mm, 21 St. 5—10 mm und 6 St. kleiner 
als 5 mm. Es waren also auch hier die Themmilarven durchschnittlich viel kleiner 
als die Plumosuslarven, beide Formen waren aber erheblich grösser, als etwa eine 
Woche später in dem Stenfälle X. 

Am 25 und 26 September wurden dann Pfahlkratzerproben aus den Teichen 
Stenfälle X, Nedre Brittelagg und Nedre Mossdammen genommen und die ge- 
fundenen Larven genau gemessen. Von Zhemmelarven wurden doch hierbei so 
wenige erhalten, dass ich nicht für angebracht halte, die ermittelten Längenmasse 
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hier anzuführen. Es sei nur erwähnt, dass diese Larven auch diesmal durchschnitt- 
lich kleiner als die Phamosuslarven waren. Wie diese letzteren sich auf verschiedene 
Grössenklassen verteilten, geht aus folgender Tabelle hervor. 


TABELLE 1. 


Mittlere 
Larven- 
s grösse in 
35 | a aa e e eea [sag qm EE Goo 


N Anzahl Larven verschiedener Gróssenklassen. Länge in Mm Anzahl 
Teich Larven. 


N. Brittelagg ....... 4 6 3 3 8 2 26 OD 
Stenfälle X ......... - 5 12 8 8 2 2 27 9,5 
N. Mossdammen... = - 3 7 4 -= 14 12,6 


Es soll die Tabelle noch mit folgenden Angaben ergänzt werden. Am ?°/o 
wurde auch in dem Teich Övre Brittelaggdammen (Taf. IV. Fig. 1) mit dem Pfahl- 
kratzer gefischt, hierbei wurden aber nur 4 Plumosuslarven und 4 Thammilarven 
erhalten. Die Längenmasse der ersteren waren 8, 8,5, 10 resp. 13 mm, die der 
letzteren 3,5 5, 5 resp. T mm. Am 29 wurde der Teich endgültig abgefischt. 
Am 5/i2 wurde dann aus dem noch nicht gefrorenen Boden eine quantitative Probe 
(2 dm?, Tiefe ca 8 em) herausgeschnitten und in dieser wurden 21 Plumosus- und 
10 Thummilarven gefunden. Die Grösse der Plumosuslarven schwankte zwischen 4 
und 10,5 mm, und es waren wenigstens 5 Larven nur 4 mm lang. Die Thumme- 
larven waren, soweit sich aus den nicht ganz exakten Angaben schliessen lässt etwa 
zwischen 5 und 8 mm lang. 

Da das der Tabelle zugrunde liegende Material ja sehr knapp war und da 
ausserdem noch eine weitere Fehlerquelle darin liegen kann, dass das Bodenmaterial 
durch ein ziemlich grobes Sieb (etwa 7 Maschen auf 10 mm) gesiebt wurde, muss 
hier zunächst die Zuverlässigkeit der Angaben etwas besprochen werden. 

Was zunächst. den Teich Stenfälle X betrifft, erhalten die Grössenangaben 
eine gute Stütze durch die am 11 September, also etwa 2 Wochen früher, gemachten 
Befunde, mit denen sie in gutem Einklang stehen. Wie oben schon erwähnt wurde, 
waren die meisten damals gefundenen Plenosuslarven 5—10 mm, einige wenige 
kleiner als 5 mm und keine einzige grösser als 10 mm. Am 78/9 war keine Larve 
kleiner als 5 mm, die meisten fortlaufend zwischen 5 und 10 mm und ein geringerer 
Teil schon über 10 mm lang. Die Durchschnittslänge ist also in der später ge- 
nommenen Probe etwas grösser, was als ein Wachstum in der Zwischenzeit gedeutet 
werden kann und also sehr plausibel erscheint. Immerhin ist es wahrscheinlich, 
dass eine Anzahl Larven der kleinsten Grössenklassen weggesiebt, oder bei der 
Untersuchung übersehen wurden, und dass somit diese ganz kleinen Larven im 
Teiche tatsächlich verhältnismässig, vielleicht sogar erheblich stärker als aus der 
Tabelle hervorgeht, vertreten waren. Dasselbe gilt auch für den Teich N. Brittelagg 
— und vermutlich auch für den Ö. Brittelagg —, wo die Larven durchschnittlich 
noch kleiner als in dem Stenfälle X waren. Für diese Teiche werden wir 
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deshalb wohl das Richtige treffen, wenn wir sagen, dass in denselben Ende Sep- 
tember 1923 die Hauptmasse der Plemosuslarven sehr bis ziemlich klein war, dass 
aber ausserdem noch ein schwächeres Kotingent von grösseren Larven vorkam. In 
Bezug auf den Teich N. Mossdammen erscheint das für die Tabelle benutzte Ma- 
terial besonders knapp. Hier bin ich aber in der Lage, die Richtigkeit des aus den 
mitgeteilten Zahlenangaben sich ergebenden Sachverhaltes durch ein viel reichhalti- 
geres, ziemlich einwandfreies, aber für eine genau zahlenmässige Behandlung nicht 
zu verwendendes Material zu bestätigen. Es wurde nämlich etwa eine Woche später, 
als die der Tabelle zugrunde liegende Pfahlkratzerprobe, vier verschiedene quantita- 
tive Proben aus verschiedenen Teilen des inzwischen trockengelegten Teichbodens 
genommen und hierbei insgesamt 263 Plumosuslarven ! erhalten. Auch diese Proben 
wurden zwar gesiebt, es wurde aber einerseits ein feineres Sieb (etwa 16 Maschen 
auf 10 mm) benutzt, und andererseits war, dem Hochmoorcharakter des Bodens 
entsprechend, das Bodenmaterial so grob — beinahe unzersetzter Sphagnumtorv und 
andere grobe Pflanzenteile —, dass nur sehr wenig davon weggesiebt werden konnte. 
Die deshalb sehr voluminösen Siebreste wurden sehr genau im Laboratorium unter- 
sucht. Von den 263 Larven waren 237 oder 90,1°/o über 10 mm, die meisten 
auch grösser als 11 mm. Nur 26 St. oder 9,9 °/o waren kleiner als 10 mm, einige 
sogar sehr klein (3,5—5 mm). Wir finden also, dass die Angaben der Tabelle zwar 
nicht ganz exakt den wirklichen Grössenverhältnissen der Larven im Teiche ent- 
sprechen, indem tatsächlich auch ganz kleine Larven vorkamen, dass diese aber 
so spärlich waren, dass sie kaum etwas an der prinzipiellen Bedeutung der frag- 
lichen Zahlen zu ändern vermögen. Es steht jedenfalls die Tatsache fest, dass das 
Hauptkontingent der Plumosus-Gruppe in dem N. Mossdammen sich aus sehr gleich- 
mässig grossen Larven, die viel grösser als in den beiden anderen hier besprochenen 
Teichen waren, zusammensetzte. 

Eine vielleicht noch gleichmässigere Grösse der Plumosuslarven wurde in dem 
5 ha grossen, sowohl an den N. Mossdammen wie auch an den N. Brittelagg gren- 
zenden Teich Trollekärr festgestellt. Hier wurde — ebenfalls kurz nach dem Ablassen 
des Wassers im Herbst — zwei Proben genommen, die eine indessen nur zur Hälfte 
(die oberflächlichere Schicht) untersucht. Von den hierbei insgesamt gefundenen 
75 Plumosuslarven wurden 72 St. oder 96 25 als gross, nur 3 St. oder 4 % als mittel- 
gross bis klein bezeichnet. 

Nach diesen für die richtige Beurteilung des Herbstmaterials notwendigen Be- 
merkungen wollen wir — zunächst nur in Bezug auf die Plwmosus-Gruppe — die 
Frühjahrs- und die Herbstbefunde des Jahres 1923 mit einander vergleichen. 

In den Teichen Stenfälle X und Trollekärr, vermutlich ausserdem noch 


1 Es wurden nicht alle diese Larven, sondern nur alle kleinen bis mittelerossen — daher 
etwas zweifelhaft erscheinenden — und ausserden noch aus jeder Prohe eine Anzahl der grossen 
Larven genau bestimmt. Alle diese genau untersuchten grossen Larven gehörten ohne Ausnahme 
zur Plumosus-Gruppe, und es ist deshalb beinahe sicher, dass alle 263 als Plumosuslarven bezeich- 
neten Larven, tatsächlich auch zu dieser Gruppe gehörten. 
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— obwohl nicht beobachtet — in dem N. Mossdammen, hatte das Hauptkontingent 
der Plumosus-Gruppe als erwachsene Larven, die schon Ende April oder Anfang 
Mai ihre Verwandlung durchmachten, überwintert. In dem erstgenannten Teich 
war die Mehrzahl der Larven im September klein (6—9 mm) und es erscheint ganz 
ausgeschlossen, dass diese kleinen Larven die ersten Abkömmilinge der im zeitigen 
Frühjahr ausgeschlüpften Mücken gewesen sein sollten. Sie müssen wenigstens der 
zweiten Generation angehört haben. In den beiden letzgenannten Teichen waren 
die Plumosuslarven im Herbst sehr gleichmässig gross? — durchschnittlich viel 
grösser als in dem Stenfälle X — und gehörten: sicherlich einer früheren Ge- 
neration an, als die kleinen Larven im Stenfälle X, vielleicht der ersten Genera- 
tion des Jahres. 

In dem Teich N. Brittelagg — und wahrscheinlich auch im Övre Brittelagg 
— waren die Larven im Frühjahr 1923 viel kleiner als in den eben besprochenen 
Teichen und die von mir nicht beobachtete Verwandlung muss sich hier deshalb 
später vollzogen haben. Eine Minorität solcher kleineren Plumosuslarven wurden im 
zeitigen Frühjahr indessen auch in dem Stenfälle X gefunden, und diese scheinen 
dort bis Mitte Mai ihre volle Grösse erreicht zu haben. Teh vermute deshalb, dass 
die Plumosuslarven auch in den Brittelaggteichen in der späteren Hälfte des Mai oder 
wenigstens im Laufe des Monats Juni verwandlungsfertig wurden. In diesen beiden 
Teichen wurden dann Ende September hauptsächlich kleine Larven gefunden, und 
die mittlere Grösse scheint sogar noch kleiner als in dem Stenfälle X gewesen 
zu sein. Die kleinste am 2? im N. Brittelagg gefundene Plumosuslarve war nur 
3,5 mm. lang, und im Ó. Brittelagg wurden am 5/12 mehrere nur 4 mm lange Larven 
festgestellt. Wenigstens alle diese, -anscheinend die Hauptmasse des Larvenbestandes 
ausmachenden kleinen Larven müssen wir auch hier als zur zweiten Jahresgenera- 
tion gehörend betrachten. Denn auch wenn die Eier der überwinterten Generation 
erst im Juni abgelegt worden wären, können wir nieht annehmen, dass aus den- 
selben ausgeschlüpfte Larven bis Ende September nieht grösser als 4—7 mm gewor- 
den sein sollten. 

Eine Frage steht aber noch offen. Weshalb kamen in den Teichen N. Moss- 
dammen und Trollekärr im Herbst hauptsächlich nur grosse, wahrscheinlich noch 
zur ersten Generation gehörende Larven vor? Die Erklärung liegt sehr nahe. Die- 
jenigen Teiche, in welchen zwei Generationen erzeugt wurden, sind alle ganz klein 
(0,3; —0,6 ha) und seicht und sind ausserdem noch im Laufe der Jahre Gegenstand 
vieler Kulturmassnahmen gewesen. Sie wurden alle drei im Sommer 1922 mit Ca, 
P, O,, K und abgeschnittenem Teichgras, zwei von denselben ausserdem im Sommer 
1923 mit P, O, und der eine von diesen auch mit Teichgras gedüngt. Die Teiche 
N. Mossdammen und Trollekärr sind beide grösser (resp. 1,5 und 5 ha) und auch 
etwas tiefer und sind noch nie — abgesehen von vor vielen Jahren vorgenommenen 


1 Die auch in diesen Teichen sehr spärlich angetroffenen, ganz kleinen Larven rührten viel- 
leicht von in den nahe gelegenen Brittelaggteichen ausgeschlüpffen Mücken der ersten Jahresgenera- 
tion her. 
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Kalkungen — in. irgendeiner Weise gedüngt worden. Was den Teich N. Mossdam- 
men (Taf. IV. Fig. 3) betrifft, kommt noch hinzu, dass der Boden desselben — der 
Teich liegt gerade am Rande eines Hochmoors — aus sehr wenig zersetztem Torf 
(hauptsächlich Sphagnum) besteht und also ziemlich nahrungsarnı sein dürfte. Wir 
können somit annehmen, dass die Ernährungs- und vielleicht auch die Temperatur- 
bedingungen in den beiden letzteren -Teichen ungünstiger als in den ersteren ge- 
wesen sind, und dass die Chironomuslarven in denselben deshalb langsamer ge- 
wachsen sind. Bemerkenswert ist auch eine andere Verschiedenheit, die in Bezug 
auf die gleichzeitig vorhandenen Larven im Herbst 1923 zwischen den genannten 
beiden Teichgruppen sich zeigte. In den kleineren Teichen war nämlich die Grösse 
der Larven sehr verschieden, in den beiden grösseren Teichen mehr gleichmässig. 
Hieraus können wir schliessen, dass auch die Flugzeiten in den ersteren ausgedehuter 
als in den letzteren gewesen sein müssen. 

Es erscheint ja von vornherein beinahe ausgeschlossen, dass die Thummi- 
Gruppe eine geringere Generationenzahl als die Plamosus-Gruppe haben sollte. Um 
zu zeigen, dass sie sich in dieser Hinsicht ebenso wie letztere verhält, genügt es 
deshalb hier die Generationsverhältnisse derselben nur in einem einzigen Teich als 
Beispiel anzuführen. 

Es wurde schon früher erwähnt, dass die Themmi-Gruppe im Teich Stenfälle 
X im Jahre 1923 als kleine bis mittelgrosse Larven aus dem Winter kam, dass 
aber diese Larven schon in der Mitte oder späteren Hälfte des Mai anscheinend 
zum grössten Teil schon erwachsen waren. Es wurde auch erwähnt, dass von 21 
am 11. September in diesem Teich erbeuteten Thummilarven nicht weniger als 15 
kleiner als 5 mm, die übrigen 6 St. 5—10 mm lang waren. Da brauchbare Notizen 
über die Grösse der am ?%/s erhaltenen Thummilarven nicht gemacht wurden, nahm 
ich, um das Material zu komplettieren, am 1/4 1924 eine Pfahlkratzerprobe unter 
dem Eise in dem im Winter 1923—24 bespannten Teich. In einer kleineren. Partie 
dieser Probe wurden 30 Zhwnmlarven gefunden und von diesen waren 26 St. 5—6 
mm lang. Die 4 übrigen waren 4,5, 7, 9 resp. 12,5 mm. Die Larven waren, wie 
es scheint, seit dem September 1923 nur sehr wenig gewachsen. Da der Monat 
Oktober sehr regnerisch und kühl war, war ja ein erheblicheres Wachstum auch 
kaum zu erwarten. 

Aus den hier gemachten Angaben geht deutlich hervor, dass die Hauptmasse 
der Thummilarven im Herbst 1923 so klein war, dass es ganz ausgeschlossen er- 
scheint, dass sie schon Ende Mai oder im Juni geboren worden wären. Sie gehörten 
sicher wenigstens der zweiten Jahresgeneration an. 

Nachdem nun das genau bestimmte Cheronomusmaterial aus dem Jahre 1923 
in Bezug auf die Generationsfragen eingehend besprochen worden ist, wird es auch 
möglich, einige ältere von mir über die Bodenchironomiden der Anebodateiche ge- 
machten Befunde hier zu verwerten. 

In meinen Notizen über eine orientierende Untersuchung der Fauna des Teiches 
Stenfälle X am '/s 1921 wird besonders angegeben, dass in dem Boden viele 
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grosse Chironomidenlarven vorkamen. Am 2. September desselben Jahres wurden 
dann wieder mit dem Pfahlkratzer Bodenproben an vier verschiedenen Stellen des 
Teiches genommen und hierbei 40 Chironomidenlarven erhalten. Von diesen waren 
nur einige wenige »gross und kräftig», die Mehrzahl dagegen sehr klein, zum Teil, 
wie es schien, beinahe eben ausgeschlüpft. Es ist also ganz deutlich, dass die 
Hauptmasse der am "?/s zahlreich vorhandenen grossen Larven, die vermutlich zum 
grössten Teil zur Plumosus-Gruppe, zum Teil vielleicht auch zur Thamme-Gruppe 
gehörten, in der Zwischenzeit ihre Verwandlung durchgemacht und eine neue (renera- 
tion erzeugt hatten. Im Winter (°/2 1922) fand ich dann in einer Probe aus dem 
trockenligenden, gefrorenen Boden 2 als »ziemlich klein» bezeichnete, blutkiemen- 
tragende Cheronomuslarven, und eine am 21⁄4 1922 vor dem Ablassmönch genommene 
Pfahlkratzerprobe enthielt 123 sehr kleine, nur 3—6 mm lange solehe Larven. Keine 
einzige grössere Larve wurde hierbei gefunden. Im Winter 1921—22 waren augen- 
scheinlich nur kleine Chironomuslarven im Teiche Stenfälle X vorhanden. Im 
nachfolgenden Winter (1922—23) kamen dagegen wie wir gesehen haben, grosse 
Plumosuslarven massenhaft im Teiche vor, daneben noch weniger zahlreich kleinere 
Phmosuslarven und kleine bis mittelgrosse Thammilarven. Einige dieser letzteren 
waren doch auch, wie aus meinen Notizen hervorgeht 10—12 mm lang. 

Am 1/2 1922 wurden in einer Probe aus dem tief gefrorenen Boden des trocken- 
liegenden Teiches Övre Brittelagg etwa 60 lebende, blutkiementragende Chironomus- 
larven erhalten. Diese waren »beinahe alle ziemlich, einige sogar sehr klein». In 
einer am 7/2 1923 wieder aus dem trockenliegenden, gefrorenen Boden desselben 
Teiches genommenen Probe wurden 35 (9 lebende und 26 tote) Plumosuslarven und 
2 Thummalarven sicher bestimmt. Die Plemosuslarven waren von sehr verschie- 
dener Grösse — die kleinste etwa 6,5 mm —, die Mehrzahl soll aber mittelgross 
oder gross gewesen sein. In 2 Pfahlkratzerproben von */ı 1923 wurden 26 Phe 
mosuslarven, die als ziemlich klein bis mittelgross (die grösste etwa 10 mm) be- 
zeichnet wurden, erhalten. Es ist deutlich. dass die Plumosuslarven im Teich Ó. 
Brittelagg im Winter 1922—23 von sehr variierender Grösse, durchschnittlich jedoch 
erheblich grösser als im Winter 1921—22 aber kleiner als im Stenfälle X waren. 

Dursehschnittlich grösser — d. h. mehr gleichmässig gross — als im Ó. Britte- 
lagg waren die Plumosuslarven im Winter 1922—23 in dem 6 ha grossen Teich Jäm- 
fälle. Dasselbe gilt auch für den Teich Trollekärr, wo — wie wir früher schon 
gesehen haben — Ende April oder Anfang Mai Puppenhäute in grosser Menge 
beobachtet wurden. 

Aus den letzten hier mitgeteilten Angaben ist es zwar nicht möglich irgend- 
welche Schlüsse hinsichtlich der Generationenzahl der Bodenchironomiden zu ziehen, 
es scheint aber aus denselben hervorzugehen, dass die Chironomuslarven in einem und 
demselben Teich zu einer bestimmten Jahreszeit in verschiedenen Jahren sehr verschic- 
den gross sein können. Ebenso verschieden ist die Larvengrösse zu einer bestiminten 
Jahreszeit in verschiedenen Teichen aber in einem und demselben Jahr. Überhaupt 
bekommen wir den Eindruck, dass das Wachstum der Larven, die Flugzeiten und 
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die Generationenzah] ganz von den Temperatur- und Ermährungsbedingungen ab- 
hängen, und was die Anebodateiche betrifft, können wir deshalb auch nicht — wie es 
TuHiunemann für die Bodenchironomiden der norddeutschen Seen tut — von besonderen 
Herbst- und Frühjahrsformen sprechen. Da die genannten Faktoren in kleinen, mehr 
oder weniger intensiv bewirtschafteten Teichen besonders grossen Schwankungen 
unterworfen sind, gestalten sich auch die Generationsverhältnisse der Chironomiden 
— wie übrigens der Fauna überhaupt — in solchen Teichen besonders labil, während 
in grösseren, mehr gleichmässige aber meistens zugleich auch ungünstigere Ent- 
wicklungsbedingungen darbietenden Teichen die Generationsfolge etwas stabiler — 
und langsamer — sein dürfte. Die gleichmässigsten, am wenigsten wechselnden Ver- 
hältnisse finden wir in der Tiefe der grösseren Seen, und hier dürfte deshalb auch 
die Generationsfolge der Chironomiden sich jahrelang annährend konstant erhalten 
können. 

Der Sommer 1923 war ganz aussergewöhnlich kalt und regnerisch. Wenn nun 
die Bodenchirononiden der Plumosus- und Lhamme-Gruppen trotzdem in geeigneten 
Teichen zwei Generationen erzeugen konnten, scheint es mir sehr wahrscheinlich, 
dass die Generationenzahl in günstigeren Jahren noch grösser, drei oder vielleicht 
vier, sein könne. 

Gegen die oben gegebene Darstellung könnte eingewendet werden, dass ein 
jeder Teich in Bezug auf seinen Chironomidenbestand als eine geschlossene Einheit 
behandelt worden ist und dass keine Rücksicht darauf genommen worden ist, dass 
die in einem Teich ausgeschlüpften Mücken ihre Eiermassen in einen anderen, nahe 
gelegenen Teich ablegen können. Da es in der Tat anzunehmen ist, dass die Mücken 
bei der Eiablage sich nicht streng an eben die Teiche, wo sie selbst geboren sind, 
halten, dürfte dieser Einwand zwar gewissermassen berechtigt sein, doch glaube 
ich nicht, dass die hierin steckende, vermutlich nicht sehr erhebliche Fehlerquelle 
das Hauptergebnis verrücken könne. 

Um indessen meine oben ausgesprochene, auf Beobachtungen in den Teichen 
begründete Ansicht, auch. experimentel zu prüfen führte ich im Sommer 1924 fol- 
genden Versuch aus: 

In ein mit Urin gedüngtes Aquarium, in welchem das Wasser von Algen 
sehr stark grüngefärbt war, wurde eine ganze Chironomideneiermasse und ausserdem 
noch drei kleinere Fragmente von solchen am 19 eingesetzt. In allen diesen Eier- 
massen konnten schon winzig kleine Larven, die sich in der locker gewordenen Gal- 
lerte bewegten, wahrgenommen werden. 

Nach 11 Tagen ('/r) wurde eine Chironomuslarven aus dem Aquarium genom- 
men und als zur T’hummi-Gruppe gehörend bestimmt. Diese Larve war schon 12 mm 
lang. Zwei Tage später wurden zwei weitere Larven herausgenommen, in Formalin 
getötet und dann gemessen. Die eine Larve war 12,5, die andere 12 mm lang, und 
bei beiden machte sich schon eine beginnende Verdickung der Thoraxsegmente be- 
merkbar. Schon am 26, also nur 16 Tage nachdem die Eiermassen eingesetzt 
worden waren, wurden die ersten Puppen beobachtet, und am folgenden Tage wurden 
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4 Puppen und 4 grosse Larven herausgenommen und in eine kleine Schale mit 
reinem Wasser gebracht. In dieser Schale stellte ich am nächsten Tage (?*/r) die 
erste ausgeschlüpfte Mücke fest. Am *°/7 kamen auf der Wasseroberfläche im Aqua- 
rium ziemlich viele leere Puppenhäute und einige entwickelte aber verunglückte 
Mücken vor. 

Bei diesem Versuch war also die gauze Entwicklung vom Ei bis zur Imago 
in weniger als drei Wochen vollendet worden. Zwar handelte es sich hier nicht 
um die Plumosus- sondern um die Thummi-Gruppe; es liegt aber keinen Grund vor 
— besonders wenn wir uns den gleichfalls dafür sprechenden Teichbeobachtungen 
erinnern — anzunehmen, dass die erstere sich prinzipiel anders verhalten würde. 
Auch die Formen der Phunosus-Gruppe können unter günstigen Bedingungen sicher- 
lich ihre Metamorphose in sehr kurzer Zeit durchmachen und somit auch mehrere 
Generationen in einem Sommer produzieren. 

Wenn wir uns fragen auf welche Weise verschiedene Kulturmassnahmen — wie 
Teichdüngung und Bodenmeliorationen — auf die Produktion von als Imagines in der 
Luft lebenden Insekten einwirken können, stehen uns eigentlich nur zwei Möglich- 
keiten offen: Erstens die Möglichkeit, dass die Prozentzahl der sich tatsächlich zu 
etwas grösseren Larven entwickelnden Eier bei günstigen Ernährungsbedingungen 
eine grössere als bei schlechten ist und zweitens, dass die Generationenzahl durch 
die in Rede stehenden Massnahmen erhöht wird. Vielleicht wirken solche Kultur- 
massnahmen auf beiderlei Art; was die Bodenchironomiden betrifft, tun sie es jeden- 
falls sicher auf die letztere. Es lässt sich zwar noch eine dritte Möglichkeit denken 
— eine Frage die auch Tuıenemann (1923 a) streift — nämlich, dass wir durch 
Schaffen von günstigen Ernährungsverhältnissen vielleicht die Imagines zum Eier- 
legen heranlocken könnten, es würde dies aber im grossen und ganzen keine wirk- 
liche Produktionssteigerung, sondern nur eine Konzentration des vorhandenen Chiro- 
nomidenbestandes auf besonders begünstigte Teichflächen bedeuten. 


Die Einwirkung der winterlichen Trockenperioden auf die 
wichtigeren Bestandteile der Vegetations- und 
Bodenfauna. 


Wenn wir mit dauernd bespannten Teichen zu tun haben, finden wir normal 
im Frühjahr — etwa in der ersten Hälfte des Mai — die gröbere Teichfauna auf der 
Hohe ihrer quantitativen Entwicklung. Da kommen die meisten Insekten entweder 
als grosse, erwachsene oder beinahe erwachsene Larven (Odonaten, Trichopteren, 
Ephemeriden), oder als Imagines (Coleopteren, Rhynchoten) vor, und in vielen Fällen 
können sich zur selben Zeit auch die wichtigen, grossen Bodenchironomiden und 
die Bodenoligochxten in einem Maximum befinden. 

Annährend auf derselben Stufe stand allerdings die Fauna schon im vorherigen 


Herbst. Nur wenige Formen mit normal einjähriger Generation — in Aneboda 
hauptsächlich nur die Ephemeriden (Cloéon) — sind in der Regel im Herbst noch 


so unentwickelt und klein, dass sie sich nicht in erheblicherem Masse quantitativ 
geltend machen können. Dass Formen wie die Bodenchironomiden, deren jährlichen 
Generationenzahl in hohem Masse von der Witterung abhängt, bisweilen auch im 
Spiitherbst in ein Minimum geraten können, versteht sich von selbst, trotzdem können 
wir aber die zur Zeit der Herbstabfischungen vorhandene gröbere Teichfauna als im 
grossen und ganzen beinahe völlig reif bezeichnen. 

Es fragt sich nun: Was wird aus dieser Fauna, wenn das Wasser abgelassen 
wird und die Teiche dann über den Winter ohne Wasser stehen bleiben? Die Ant- 
wort auf diese Frage habe ich auf drei verschiedenen Wegen gesucht, nämlich 
1) durch Beobachtungen bei den Teichabfischungen, 2) durch Untersuchung der 
trockenliegenden Teichböden im Winter und 3) durch Untersuchung der Fauna 
einerseits im Herbst und andererseits kurz nach dem Bespannen der Teiche im 
Frühjahr. 


1. Beobachtungen bei den Teichabfischungen. 


Die Abwachsteiche werden in Aneboda normal im Herbst (Oktober) abgetischt. 
Es kommt doch auch öfters vor, dass einige solche Teiche über den Winter be- 
spannt gelassen und erst im Frühjahr abgefischt werden. Die Abfischungen werden 
folgendermassen ausgeführt: Nachdem das Wasser so weit gesunken ist, dass nur 
die tiefste, vor dem Ablassmönch gelegene Teichpartie davon bedeckt ist, wird an 
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dem vom Teiche abgewandten Ende des Teichrohres ein engmaschiges Netz (Fig. 1) 
so angebracht, dass der Boden desselben in das Wasser des Abflussgrabens 
oder der Wildrinne hinabtaucht. Danach werden die Gitter des Mönches entfernt 
und das abfliessende Wasser nur durch das Netz gesiebt. Wenn das Wasser ge- 
nügend gesunken ist, beginnen die Fische bald durch den Mönch zu gehen und 
sammeln sich in dem Netz an, von wo sie mit Keschern herausgenommen und 
auf den mit etwa 15 em. hohen Seitenbrettern versehenen Sortiertisch (Fig. 2) 
gebracht werden. In das Netz kommen aber nicht nur Fische sondern auch allerlei 
andere Wassertiere und zuletzt auch mehr oder weniger grosse Mengen von grob- 


Fig. 1. 
Teichabfischung in Aneboda. Das Abfischungsnetz. — E. Naumann foto. 


faserigem Bodenmaterial (Moder, Dy). Alles dies kommt auf das Sortiertisch, auf 
welchem es oft von Tieren verschiedener Art geradezu wimmelt. Es versteht sich 
aber von selbst, dass beim Sortieren der Fische hauptsächlich nur etwas grössere 
Tiere bemerkt werden. Die kleineren entschlüpfen zum grössten Teil mit dem 
Wasser durch die Maschen des Netzes oder entziehen sich, wenn sie mit dem Moder 
auf das Tisch geraten sind, jedenfalls der Beobachtung. 

Die wichtigsten Formen und Formengruppen die bei Teichabfischungen auf 
dem Sortiertisch zur Beobachtung kommen sind folgende: 

Phryganealarven 

Limnophilidenlarven 

Libellulidenlarven 
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Aeschnalarven 
Agrionidenlarven 
Stalislarven 
Notonecta 
Corixa 
Dytisciden (Imagines) 
Asellus. 

r 


In dem auf das Tisch gelangten Moder sieht man vielfach auch rote Chirono- 
midenlarven in grösserer oder geringerer Zahl, wie wir später noch sehen werden, 


Fig. 2. 
Teichabtischung in Aneboda. Das Sortiertisch. — E. Naumann foto. 


folgt indessen sicherlich nur ein sehr geringer Teil der eigentlichen Bodenchirono- 
miden mit dem Wasser aus dem Teich. Der weitaus grösste Teil bleibt in dem 
trockengelegten Teichboden zurück. 

Wir können die Teichfauna einteilen in 

1) Formen die, wegen ihrer grösseren Beweglichkeit eine verhältnismässig 
grosse Neigung zeigen, dem abfliessenden Wasser zu folgen und 

2) Formen, die im Schlamme stecken, oder sonst sehr wenig beweglich sind 
und deshalb nur in sehr geringem Masse mit dem Wasser aus den Teichen ent- 
weichen. 

Zu der ersten Gruppe gehören — abgesehen von verschiedenen ganz kleinen 
Formen wie Entomostraken, Rotatorien u. a. die wir hier ganz unberücksichtigt 
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lassen — hauptsächlich die oben aufgezählten Formen und Formengruppen, die 
wir auf dem Sortiertisch fanden, ferner noch die C/oöonlarven und vermutlich auch 
verschiedene Tanypodinen, Ceratopogoninen und vielleicht einige Vegetationsoligo- 
cheten (Stylaria u. aj. Alle die letzteren sind solche Formen, die durch die Ma- 
schen des Abfischungsnetzes entschlüpfen oder sich in dem Moder auf dem Sortier- 
tisch zum grössten Teil der Beobachtung entziehen. 

Es wird bei den Abfischungen zwar klar, dass ein erheblicher Teil der zu der 
ersten Gruppe gezählten, etwas beweglicheren Tierformen mit dem abfliessenden 
Wasser den Teich verlassen, begeben wir uns aber auf den eben trockengelegten 
Teichboden hinaus, finden wir bald, dass wenigstens von vielen dieser Formen ein 
vielleicht noch grösserer Teil im Teiche zurückgeblieben ist. Wir finden nämlich, 
besonders in den tieferen Teichpartieen, diese Formen vielfach in grosser Menge 
auf dem Boden herumkriechend, oder sie haben sich in allerlei kleine wassergefüllte 
Vertiefungen zurückgezogen. Einige Formen, die sieh nicht auf dem Trocknen 
bewegen können, wie die Tanypodinen und Cloöonlarven, können gar nicht von 
solchen kleinen, isolierten Wasserpfützen wegkommen, andere bleiben freiwillig in 
denselben zurück. Wiederun: andere sind mehr aktiv und kriechen weite Strecken 
auch über die trockenen ! Bodenpartien hinweg. Von solchen aktiven Formen fallen 
vor allem die oft massenhaft vorkommenden grossen Phryganealarven in die Augen. 
Sie kriechen überall umher. Einige schleppen hierbei ihre grossen Köcher mit sich, 
andere — vermutlich die meisten — verlassen dieselben und kriechen ganz nackt 
weiter. Nach einer Teichabfischung sehen wir deshalb öfters Tausende von leeren 
Phryganeaköchern auf dem Boden und ganz besonders in den genannten kleinen 
Wasserpfützen liegen. Dass in diesen Wasserpfützen leere Köcher von Phryganea 
in so grosser Zahl gefunden werden, scheint mir zu beweisen, dass die Larven auch 
aktiv das Wasser verlassen. Aber nicht alle Larven tun dies, denn wir treffen in 
den Pfützen im Herbst auch lebende und später im Winter tote Larven an. Dass 
ein grösserer oder geringerer Teil der mit oder ohne Köcher herumkriechenden 
Phryganealarven früher oder später in die Teichgräben gelangen müssen ist wohl 
selbstverständlich, und dasselbe können wir auch für andere gut kriechende Formen 
(besonders Agrioniden- und Aeschnalarven aber auch Libelluliden- und Sialislarven) 
annehmen. In den Gräben können sie dann weiter gegen den Mönch wandern und 
durch diesen aus dem Teich entweichen, zum Teil können sie aber auch in den 
Gräben überwintern. 

Ein wahrscheinlich nicht unerheblicher Teil der auf dem Boden zurückgeblie- 
benen Fauna geht schon in der ersten Zeit nach der Abfischung auch auf eine 
andere Weise für den Teich verloren. Es finden sich nämlich meistens verschiedene 
Vögel — besonders Krähen — in grosser Zahl an den entleerten Teichen ein, um 
sich an den vielen Tieren vollzufressen. 


1 Ich benutze hier das Wort trocken, weil ich keinen passenderen Ausdruck kenne. Selbst- 
verständlich ist aber der Teichboden nach dem Ablassen des Wassers gar nicht trocken, sondern 
vielmehr von Wasser ganz durchtränkt. 
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Eine Sonderstellung unter den grösseren, beweglicheren Teichtieren nehmen 
mit Rücksicht auf ihr Verhalten beim Ablassen des Wassers die freischwimmenden 
und zugleich auch gut fliegenden Formen Notonecta, Corixa und die Dytisciden ein. 
Diese folgen zum grössten Teil mit dem Wasser aus dem Teich, und die, welche 
dennoch im Teich zurückgeblieben sind, begeben sich in der Regel früher oder 
später fliegend davon. Von Coriza scheint doch, wie wir später sehen werden, ein Teil 
auch nach dem Ablassen des Wassers in den Teichen zurückzubleiben. 

Zu der anderen Gruppe von Teichtieren — den weniger beweglichen Formen, 
die nieht in erheblicherem Masse mit dem Wasser folgen — gehören vor allem die 
Bodenchironomiden — vermutlich auch die minierenden Vegetationschironomiden 
—, die Bodenoligochaeten und die Mollusken. Die beiden erstgenannten Formen-. 
gruppen und zum Teil auch die Pisidien unter den Mollusken bleiben beim Ablassen 
des Wassers im Schlamme stecken und werden nur ausnahmsweise von abfliessenden 
Wasser fortgerissen. Dies geht — besonders was die Bodenchironomiden betrifft — 
aus meinen vielen, später noch eingehend zu besprechenden Untersuchungen von 
Bodenproben aus trockenliegenden Teichböden mit aller Deutlichkeit hervor. Hier 
sollen nur folgende, von mir kurz nach der Abfischung im Herbst 1923 in dem 
Teich N. Mossdammen gemachte Beobachtungen Erwähnung finden: 

In den kleinen Wasserpfützen auf dem Boden waren dichtstehende, zum Teil 
mehr als centimeterhohe Schlammröhren von Chironomiden zu sehen. Otters waren 
viele solche Röhren mit einander verbunden, so dass man die Anzahl nur durch 
Zählen der Öffnungen bestimmen konnte. In einem solchen Röhrenbündel wurden 
7 deutliche Öffnungen gezählt. Auf dem Boden zwischen den Wasserpfützen waren 
keine Röhren zu sehen, was natürlich nur darauf berulite, dass die Röhren sich nur 
im Wasser aufrecht halten können. Um mir eine Vorstellung von der Anzahl der 
Chironomidenröhren auf einem gewissen Areal machen zu können, zählte ich in 
drei verschiedenen Wasserpfützen die Röhrenöffnungen auf je 1 dm?. Diese Zählungen 
konnten zwar nicht ganz exakt ausgeführt werden, da einige Öffnungen sehr un- 
deutlich waren, da aber nur die ganz sicheren Öffnungen mitgerechnet wurden, 
können folgende Zahlenangaben jedenfalls als Minimiwerte gelten: 


Probefläche 1. 1 dm? 75 Röhrenöffnungen 
» DE » 
» 3. > > 145 > 


Ingesamt auf 3 dm? 330 Röhrenöffnungen oder 110 pr 1 dm?. 


Um zu sehen wie viele Chironomuslarven einer gewissen Zahl von Röhren- 
öffnungen entsprachen, versuchte ich den Boden unter der Probefläche 3 bis zu einer 
Tiefe von 7—10 cm aufzunehmen und die darin enthaltenen Larven zu zählen. 
Es gelang mir doch nicht, dies ganz genau auszuführen, da der Torfboden grobe 
und zähe Pflanzenreste enthielt, und die Probe deshalb nicht mit ganz scharfen 
Kanten ausgeschnitten werden konnte. Der hieraus entstandene Fehler dürfte doch 
kaum sehr erheblich gewesen sein. Es wurden in der Probe — ausser einigen 
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Tanypodinen — 85 rote Chironomidenlarven, davon 84 mit Blutkiemen, gefunden. 
25 dieser letzteren Larven, die näher untersucht wurden, waren alle Plumosuslarven, 
und wir können mit ziemlicher Sicherheit annehmen, dass auch alle oder beinahe 
alle übrigen zu derselben Gruppe gehörten. Dieses Ergebnis wurde einige Tage 
später durch Untersuchung von drei in denselben Teilen des Teiches, wo die Röhren- 
öffnungen gezählt worden waren, genommenen Bodenproben kontrolliert $. Hierbei 
wurde jedesmal mit einem Messer ein 1 dm? grosses Stück des Bodens genau aus- 
geschnitten und in zwei Portionen, nämlich eine Oberflächenschicht (bis 4—5 cm 
Tiefe) und eine Tiefenschicht (bis 8—9 em) aufgenommen. Das Ergebnis stimmte 
sehr gut mit dem unter der Probefliiche 3 erhaltenen überein. Es wurden nämlich 
von Blutkiementragenden Chironomuslarven (hauptsächlich plumosus) gefunden: 


In Probe 1. 1 dm? 76 St. 
» aL > > 99 > 
> > By » » 98 » 


Insgesamt auf 3 dm? 266 Chzronomuslarven oder 88,7 pr 1 dm. 


Da von den 266 Larven nicht weniger als 178 oder 66,9 25 aus den Tiefen- 
schichten stammten, könnte man vielleicht den Verdacht hegen, dass einige Larven 
sich noch tiefer als 8—9 em in den Boden zurückgezogen hatten, und dass also die 
gefundenen Zahlen zu niedrig waren. Die grosse Übereinstimmung, welche diese 
drei Proben hinsichtlich der Zahl der Chzronomuslarven mit der ersterwähnten unter 
dem Wasser einer zwar nur einige em tiefen Wasserpfütze genommenen Probe zeigen, 
sprieht doch entschieden gegen eine solche Annahme. Wir brauchen nämlich doch 
kaum zu befürchten, dass noch unter Wasser lebende Larven sich tief in den Boden 
eingraben sollten. 

Nach Pause (1919) soll die Larve des zur Thummi-Gruppe gehörigen Chironomus 
gregarius U-förmige Röhren haben, und wenn dies auch für andere Formen zutrifft, 
könnte man erwarten, doppelt so viel Röhrenöffnungen als Larven zu finden. Ilier- 
nach würden die 84 unter der obengenannten Probefliiche 3 gefundenen blutkiemen- 
tragenden Chrronomuslarven 168 Röhrenöffnungen entsprechen. In der Tat wurden 
in diesem Falle 145 solche Öffnungen deutlich gezählt, da aber diese Zahl (vergl. 
S. 37) sicher etwas zu niedrig war, kann die Übereinstimmung als ziemlich gut be- 
trachtet werden. Jedenfalls können wir aus diesen Zahlen keinen Verlust an Chi- 
ronomuslarven herauslesen, und dieselben sprechen somit sehr zugunsten unserer 
Annahme, dass diese Larven beim Ablassen der Teiche nicht in erheblicherem Masse 
mit dem abfliessenden Wasser folgen. Hierfür spricht auch der Umstand, dass die 
Mehrzahl der Larven kaum eine Woche nach der Abfischung sieh schon mehrere 


1 Es wurde hierbei noch eine vierte Probe in einem mit Chironomiden weniger dicht Dbe- 


setzten Teil des Teiches genommen. Diese Probe enthielt nur 19 Chironomuslarven. Die drei 
anderen Proben dürften aber für den weitaus grössten Teil der phanerogame Vegetation entbeh- 
renden Teichabschnitte ziemlich repräsentativ sein und können jedenfalls allein für den Vergleich 
mit den Röhrenzählungen benutzt werden. 
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em tief in den Boden zurückgezogen hatten. Es zeigt sich nämlich hierin die Ten- 
denz dieser Tiere bei Störungen der normalen Verhältnisse in vertikaler Richtung 
die Rettung zu suchen, was natürlich die Gefahr vom Wasser fortgerissen zu werden 
sehr verringern muss. Hierdurch werden die Chzronomuslarven auch besser als die 
meisten anderen 'Teichtiere vor Vögeln geschützt. 

Die Schnecken (Limnaea, Planorbis) und in der Regel wohl auch die Pisidien 
bleiben beim Ablassen des Wassers auf der Bodenoberfläche oder zwischen der Ve- 
getation liegen. Hier ziehen sie sich entweder bald in ihre Schalen zurück oder 
suchen laugsam kriechend allerlei kleine Vertiefungen in dem Boden auf. Bei 
lockerer Bodenbeschaffenheit können sie sich doch auch ein bischen in den Schlanım 
hineingraben. 


2. Untersuchungen der trockenliegenden Teiche im Winter. 


Die Untersuchungen, die ich in den trockenliegenden Teichen während des 
Winters ausgefürt habe, lassen sich in zwei Kategorieen einteilen, namentlich. 

1) Beobachtungen über die auf der Bodenoberfläche liegenden, zum grössten 
Teil toten Tiere und 

2) Untersuchungen von aus den trockenliegenden, meistens mehr oder weniger 
tief gefrorenen Teichböden herausgeschnittenen Bodenproben. 

Untersuchungen beider Arten wurden sowohl im Jahre 1922 wie im Jahre 
1923 in verschiedenen Teichen ausgeführt. Ausserdem liegen einige Beobachtungen 
aus den Jahren 1917 und 1924 vor. 

1. Direkte Beobachtungen über die auf der Bodenoberfläche vorkommenden, 
lebenden oder toten Tiere wurden im Jahre 1922 am 3 und 4 März in den Teichen 
Jämfälle, Trollekärr und N. Mossdammen, im Jahre 1923 am 10 und 11 Januar 
im Teich Jämfälle und am 31 März im Teich Stenfälle X angestellt. Es sollen 
hier diese Beobachtungen, nach den verschiedenen Teichen gruppiert, mitgeteilt 
werden. Zunächst doch folgende allgemeine Angaben über die Witterungsverhält- 
nisse in den Wintern 1921—22 und 1922—23. 

Im Herbste 1921 wurde es sehr früh kalt, so dass der See Stråken bei Ane- 
boda schon Anfang November zufror, und auch später war der Winter bis etwa 
Mitte Februar streng. Da ausserdem noch die Schneemenge in derselben Zeit nur 
gering war, drang der Frost schon früh tief in den Boden der trockenliegenden 
Teiche ein. Am ?‘/2 war die gefrorene Bodenschicht in dem Teich N. Sägdamımen 
39 em dick. Von Mitte Februar bis in die spätere Hälfte des März war die Witte- 
rung überwiegend mild, danach wurde es wieder kälter. Die Winterteiche in Aneboda 
wurden zwischen 17 und 20 April zum grössten Teil eisfrei. 

Auch im Herbste 1922 trat der Frost schon früh ein, und der See Sträken 
war schon am 6 November ganz zugefroren. Am 2 Dezember war im Teich Sten- 
fälle X die oberflächlichste Bodenschicht bis 4—5 cm Tiefe gefroren. Später 
war der Winter bis Anfang Februar ganz aussergewöhnlich mild. Am 10 Januar war 
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kein Schnee, und der Boden der Teiche war nur sehr wenig oder überhaupt nicht 
gefroren. Am 24 Januar war im Teich Jämfälle eine in den letzten Tagen vorher 
gebildete, etwa 5—6 cm dicke gefrorene Bodenschicht; drei Tage später wurde aber 
wieder festgestellt, dass der Boden des Teiches N. Sägdammen gar nicht gefroren 
war. Der spätere Teil des Winters bis etwa Mitte März war erheblich kälter, und 
der Frost drang in dieser Zeit ziemlich tief in dem Boden der Teiche ein. Am 13 
März wurde festgestellt, dass die gefrorene Bodenschicht im Teich N. Brittelagg 
etwa 21 em dick war. Die Winterteiche in Aneboda wurden im Frühjahr 1923 etwa 
um den 5 April eisfrei 

Teich Jämfälle. Über Grösse und Bodenbeschaffenheit siehe S. 7. Der 
Teich wurde im Herbste 1921 am 11—13 Oktober abgefischt und stand danach über 
den Winter trocken. Bei einer durch schnelle Schneeschnielze Ende Februar her- 


vorgerufenen Wasserflut wurden jedoch die tieferen Teichpartien eine Zeit lang 
überschwemmt, und ist es nicht ausgeschlossen, dass hierbei einige Tiere von aussen 
in den Teich eindringen konnten. Nach der Abfischung kamen, wie immer, kleine, 
wenige cm tiefe Wasserlachen auf der Bodenoberfläche zerstreut vor, unter den 
zahlreich vorhandenen alten Baumwurzeln (Taf. ITI Figg. 3—4) auch etwas tiefere, 
wassergefüllte Löcher. Alle diese kleinen Wasseransammlungen. in welchen im 
Herbst zalreiche Teichtiere ihren Zuflucht gesucht hatten, froren dann im Winter 
ganz aus. 

Am 4/s 1922 wurde der damals schneefreie Boden untersucht. Da die Witte- 
rung in der letzten Zeit schr warm gewesen war, war die oberflächlichste Eisschicht 
der ausgefrorenen Wasserlachen aufgetaut, so dass auf dem Eise wieder kleine 
Wasserpfützen entstanden waren. Überall in diesen Wasserpfützen kamen tote Tiere 
verschiedener Art vor. Einige, die in den oberflächlichsten Eisschichten eingefroren 
worden waren, lagen nun auf dem Eise, das den Boden der Wasserpfützen bildete, 
andere waren noch ganz von dem Hise umgeben. 

Von toten Tieren wurden besonders folgende zahlreich gefunden: Agrzoniden- 
larven, Phryganealarven (meist leere Köcher aber auch solehe mit toten Larven), 
Asellus und in einigen Pfützen kleine Chironomidenlarven. Ziemlich häufig kamen 
auch Szalislarven vor, spärlich noch einige andere Tiere, darunter wenigstens zwei 
Aeschnidenlarven, drei Coleopterenlarven und einige Egel. Die Chironomiden wurden 
nicht näher untersucht, auf Grund von späteren Befunden in anderen Teichen ist 
es aber beinahe sicher, dass es sich hierbei wenigstens hauptsächlich um kleine 
Tanypodinenlarven handelte. 

Es wurden aber auch lebende Tiere gefunden. Unter diesen war Asellus in 
starker Majorität. In einigen Lachen kamen zahlreiche lebende Asellus vor, in an- 
deren war zwar die Mehrzahl tot, einige aber doch auch lebend. Die übrigen lebend 
gefundenen Tiere waren folgende: 1 Agrionidenlarve, 1 Hydroptilidenlarve (vermut- 
lich Oxyethira fagesiz) und 2 Coleopterenlarven. Auf Grund der oben erwähnten 
Überschwemmung der tieferen Teichabschnitte ist es zweifelhaft, ob alle diese lebend 
gefundenen Tiere früher wirklich eingefroren gewesen waren. 


Studien über die Vegetations- und Bodenfauna ablassbarer Teiche 41 


Auch im Jahre 1923 wurde der trockenliegende Boden des Jänifälleteiches un- 
tersucht und zwar am 10 und 11 Januar, wo der Boden nur an einigen Stellen und 
auch an diesen nur ganz wenig gefroren war. Bei dieser Untersuchung wurden sehr 
viel wenigere Tiere als im März 1922 gefunden. Dies kann zum Teil damit zu- 
sammenhiingen, dass die gesamte tierische Produktion im warmen Sommer 1921 
vermutlich erheblich grösser als in dem ziemlich kalten Sommer 1922 gewesen war, 
zum Teil vielleicht auch damit, dass der Teichboden zu Anfang des Winters 1922 
—23 nur sehr wenig oder gar nicht gefroren und meistens auch nicht von Schnee 
bedeckt war, so dass die Vögel gute Zeit hatten die auf der Bodenoberfläche liegenden 
Tiere wegzufressen. 

Auf den verhältnismässig trockenen Partien des Teichbodens wurden nur einige 


leere Köcher von Phryganea und — water dem den Boden zum grossen Teil decken- 
den Wassermoos — einige tote und 1 lebendes Ex. von Pisidium und 1 lebendes 


Ex. von Corixa angetroffen. 

In kleinen Vertiefungen, die zur Zeit der Untersuchung ohne Wasser waren, 
in denen aber das Wasser sich offenbar ziemlich lange gehalten hatte, so dass der 
Bodenschlamm noch sehr feucht war, wurden gefunden: Zahlreiche leere Köcher 
von Phryganea und eine lebende, mittelgrosse, rote Chironomidenlarve ohne Blutkiemen. 

In sehr seichten, kleinen Wasserpfützen kamen ziemlich viele tote Individuen 
von Corixa, ferner leere Köcher von Phryganea und zwei oder drei tote Asellus vor. 
In einer etwas tieferen (etwa 1 dm) Wasserlache wurden ausserdem noch zwei le- 
bende Individuen von Asellus angetroffen. 

Teich Trollekärr. Über Grösse und Bodenbeschaffenheit siehe S. 8. 

Der schneefreie, trockenliegende Teichboden wurde am 4/3 1922 untersucht. 
Auch hier kamen ganz ähnliche kleine Wasserlachen (vergl. Taf. IV. Fig. 4) — mit 
Eis auf dem Boden — wie zur selben Zeit im Jämfälleteich vor. Der Teichboden 
war niemals im Winter tiberschwemmt gewesen. In den Lachen wurden gefunden: 

Stalislarven, zahlreiche, an einigen Stellen förmliche Anhäufungen, alle tot. 

Libellulidenlarven, ziemlich zahlreiche, alle tot. 

Phryganealarven, » > > > 

Chironomidenlarven > > » ausser einer tot. 

Asellus, spärlich, alle tot. 

Pisidium, > > >» 

Aeschnalarve, 1 Ex., tot. 

Agrionidenlarve, 1 Ex., tot. 

Polycentropidenlarve, 1 Ex., tot. 

Unter den sehr vielen in den kleinen Wasserlachen auf dem Boden dieses 
Teiches gefundenen Tieren war also nur ein einziges, lebendes Individuum. Dieses 

yar eine rote Chironomidenlarve. Die ziemlich zahlreich vorkommenden toten Chiro- 
nomidenlarven wurden nicht näher bestimmt, waren aber mit ziemlicher Sicher- 
heit wenigstens hauptsächlich Tanypodinen. Von Phryganea wurden sowohl leere 
Köcher wie auch Köcher mit toten Larven gesehen. 
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Teich N. Mossdammen. Über Grösse und Bodenbeschaffenheit siehe S. 8. 
(vergl. auch Taf. IV. Fig. 3). Ganz ähnliche Wasserlachen wie in den beiden vorher 
besprochenen Teichen wurden auch hier am */s 1922 untersucht. Auch dieser Teich 
war niemals im Winter überschwemmt gewesen. Das Ergebnis war folgendes: 

Asellus, zahlreiche, alle tot. 

Libellulidenlarven, zahlreiche, alle tot. 

Grosse Tanypodinenlarven, zahlreiche, alle tot. 

Phryganealarven, wenigstens ziemlich zahlreiche, alle tot. 

Stalıslarven > > > > > 

Trichopterenlarven, kleine, leere Köcher. 

Polycentropidenlarve, 1 Ex. tot. 

Corixa, 1 Ex. tot. 

Coleopterenlarven, mittelgrosse von derselben Art wie im Jämfälle, 1 lebendes 
und 1 totes Individuum. 

Rote Chironomidenlarve, 1 Ex., lebend. 

Teich Stenfälle N:o 10. Über Grösse und Bodenbeschaffenheit siehe 8. 6 
Da der Teich ein sehr schlechtes Gefälle gegen die Wildrinne hat, steigt das Wasser 
immer bei etwas stärkerem Zufluss in der letzteren über die tiefer gelegenen Teich- 
abschnitte. So war auch am *'/s und */ 1923, als ich die überwinterte Fauna des 
Teiches untersuchte, der Fall. Die tieferen Teile waren von seichtem Wasser be- 
deckt, die etwas höher gelegenen dagegen nicht. In diesen letzteren Teilen des 
Teiches wurden grosse Mengen von leeren Schalen von Limnæa peregra und Planorbis 
albus gefunden. Ausserdem kamen aber von Limnea ziemlich viele Stücke vor, bei 
denen das Tier, tief in die Schale zurückgezogen, noch sichtbar war. Um zu sehen, 
ob diese Tiere vielleicht noch lebend waren, nahm ich eine Anzahl derselben mit 
ins Laboratorium, wo sie in Wasser gebracht wurden. Es zeigte sich am nächsten 
Tage, dass einige von diesen Schnecken tatsächlich noch lebten, dass aber die 
Mehrzahl tot war. Von den im vorigen Herbst massenhaft im Teich vorhandenen 
Schnecken war offenbar der weitaus grösste Teil während des Winters eingegangen. 
— Die Zimneen waren vielleicht in allerlei kleinen Vertiefungen des Bodens be- 
sonders zahlreich, sie graben sich aber nicht — jedenfalls nicht erheblich — in den 
Bodenschlamm ein. 

Bemerkenswert ist, dass ich am 31⁄2 eine Phryganealarve mit ihrem Gehäuse 
über den trockenen Boden kriechend sah. 


2. In den Jahren 1922 und 1923 wurden eine Anzahl Bodenproben aus ver- 
schiedenen, trockenliegenden Teichen genommen und genau untersucht. Ich wollte 
hierdurch feststellen 1) welche Tierformen sich nach dem Ablassen des Wassers 
eventuell in den Teichboden eingraben, 2) wie tief sie hierbei eindringen und 3) ob 
sie ohne abzusterben in dem Boden auch einfrieren können. 

Um diese Fragen in Bezug auf alle wichtigeren Formen befriedigend klarlegen 
zu können wäre es nötig gewesen, sehr viele Proben zu untersuchen. Denn viele 
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besonders von den etwas grösseren Tieren kommen doch nicht in so grossen Mengen 
vor, dass wir erwarten könnten sie in jeder kleinen Probe zu finden, zumal da die 
meisten sich frei auf der Bodenoberfläche bewegen können und sich deshalb — be- 
sonders nach dem Ablassen des Wassers — sehr ungleichmässig über dieselbe ver- 
teilen oder den Teich ganz verlassen. Es zeigte sich aber bald, dass die genaue 
Untersuchung der Proben — wegen der Bodenbeschaffenheit — so viel Zeit in 
Anspruch nahm, dass es gar nicht möglich war eine mit Rücksicht auf solche For- 
men nur annähernd hinreichende Anzahl zu durchmustern. Der Boden der Ane- 
bodateiche ist nämlich von einer so grobfaserigen, torfartigen Struktur, dass beim 
Sieben der Bodenproben sehr grosse Siebreste, deren genaue Untersuchung sehr zeit- 
raubend ist, zurückbleiben. Hierzu kommt noch, dass ich besonders im Jahre 1923 
bemüht war, die gefundenen Chironomidenlarven so genau wie möglich zu bestimmen, 
was ebenfalls viel Zeit kostete. Es konnte bisweilen die Untersuchung von nur 
einer einzigen Bodenprobe eine ganze Woche dauern. 

Hier muss noch ein anderes, die Brauchbarkeit des Bodenprobenmaterials ein- 
schränkendes Moment erwähnt werden. In den Fällen, wo der Boden sehr tief 
gefroren war, gelang es mir meistens nicht die Proben in einem zusammenhängenden 
Stück zu entnehmen, sondern sie wurden in kleinere, oft sehr unregelmässige Stücke, 
die auch nicht alle aufgesanımelt werden konnten, zerbröckelt, was die genaue Ab- 
grenzung der verschiedenen Tiefenschichten und auch das genaue Bestimmen der 
relativen Zahl der in verschiedenen Schichten vorkommenden Tiere unmöglich machte. 
Dies wurde übrigens auch dadurch erschwert, dass das ausgehauene Loch und somit 
auch der Flächeninhalt der Proben in denselben Fällen sich gegen die Tiefe er- 
heblich verengte. 

Hinsichtlich der eigentlichen Schlammformen (besonders Chironomiden und 
Oligocheeten), die einerseits vielfach in sehr grosser Menge vorkommen und anderer- 
seits auch gleichmässiger als die beweglicheren Formen verteilt sind, dürfte doch das 
zusammengebrachte Material ziemlich sichere Schlüsse gestatten, und unter gleich- 
zeitiger Berücksichtigung der früher besprochenen Beobachtungen kann dasselbe 
auch dazu beitragen die Überwinterung auch von anderen Formen in trockenge- 
legten Teichen zu beleuchten. 

Es wurden in folgenden Teichen zu verschiedenen Zeiten folgende Anzahl 
Proben aus den trockenliegenden Teichböden genommen: 


Stenfälle X 3 Proben mit einem gesamten Flächeninhalt! von etwa 38 dm,. 


Jimfille 4 > » » » » » 20 » 

Ó. Brittelag g > » » > > > > > biy 

N. » 1 » » » » » » » 6 » 
N. Mossdammen 4 > > > > > > » 4A » 

Trollekärr 2 » » » > > > > OY 
Insgesamt 17 Proben mit einem gesamten Flächeninhalt von etwa 93 dm,. 


1 Die Angaben über den Flächeninhalt beziehen sich auf die Oberfläche der Proben. Gegen 
die Tiefe zu war der Flächeninhalt in vielen Fällen erheblich geringer. 


44 Harald Nordqvist 


Aus verschiedenen Ursachen müssen indessen zwei von den Proben aus dem 
Stenfälle X von den hier unten mitgeteilten übersichtlichen Zusammenstellungen 
des Bodenprobenmaterials ausgeschlossen werden, sie können aber dennoch gesondert 
für sich für die Beurteilung des Eindringens verschiedener Formen in den Boden 
verwertet werden. Durch das Weglassen der genannten beiden Proben wird der 
gesamte Flächeninhalt der den Übersichten zugrunde liegenden 15 Proben bis etwa 
68 dm? verringert. Von diesen Proben umfassten 4 nur die oberflächliche Boden- 
schicht bis zu einer Tiefe von 4—6 em, und auch von den übrigen 11 Proben 
gingen mehrere sicherlich nicht tief genug, um die untere Grenze des vertikalen 
Vordringens der Tiere zu erreichen. Es hängt dies damit zusammen, dass ich an- 
fangs nicht glauben konnte, dass die Chzronomuslarven so tief in den Boden ein- 
dringen wie sie es tatsächlich vielfach tun. Auf diese, sowie auf andere oben 
erwähnte Fehlerquellen soll bei der näheren Besprechung der Übersichten gebührende 
Rücksicht genommen werden. 

Es wurden in den 15 Proben insgesamt gefunden: 


Anzahl % 
Chironomus mit Blutkiemen ...................... eds 908 80,4 
Unbestimmte Chironomiden ........................ ns 68 6,0 
Many po diem 02860 rennt genen zen u ms 33 hei) NZ 
Corato po SPINNEN E a En Pp Dn are ae ene sc 4 0,4 
Näher nicht bestimmte Chironomiden ohne Blutkiemen ! 27 2,4 
Olip ochte ee ts asa TEE 34 3,0 
TEILEN Do a s s a men m 22 1,9 
P e m. RE saku E aaa 19 1,7 
STAR ae a P sss D sss 8 0.7 
Leere Trichopterengehiiuse verschiedener Art...... BOB 6 0,5 
Nematode snn n ns n s ass Í 0,1 


Summe 1130 St. 100,0 27 


In diesen Zahlen sind sowohl lebend, wie auch tot gefundene Tiere enthalten. 
Wir sehen, dass die Gruppe der Chironomiden mit 92 2% der Gesamtzahl ganz die 
in den Bodenproben vertretene Fauna beherrschen. Unter den Chironomiden spielen 
wiederum die blutkiementragenden Formen — die Pluomosusgruppe stark überwiegend 
— die weitaus grösste Rolle. Diese war in der Tat noch etwas grösser als aus den 
mitgeteilten Zahlen hervorgeht. Die als »unbestimmte Chironomiden» bezeichnete 
Gruppe setzte sich nämlich sicherlich auch hauptsächlich aus blutkiementragenden 
Larven zusanımen. Sie konnten nur deswegen — alle mit Ausnahme von einer 
tot gefunden —, weil sie stark aufgelöst oder verstümmelt waren, nicht näher be- 
stimmt werden. Vermutlich machten die blutkiementragenden Cheronomuslarven 
etwa 85 % der Gesamtzahl gefundener Tiere aus. 


1 Von diesen waren einige wenige (etwa 3 oder 4) vermutlich Tanypodinen, die übrigen 
gehörten zu verschiedenen anderen Gruppen von meistens roten, blutkiemenlosen Chironomiden. 
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In nachstehender Tabelle sind die 1130 Tiere auf zwei Tiefenschichten verteilt, 
nämlich einerseits die oberflächlichste Schicht der verschiedenen Proben bis zu einer 
Tiefe von 4—6 em, andererseits alle tieferen Schichten zusammen. 


TABELLE 2. 


ee | = 
Oberflächen- m As aes 
Shichi Tiefere Schichte 
Tierart 
Anzahl ° Anzahl 
Tiere 2 Tiere 2 
Giionomismmite blutkiem ene mmmn s a s 486 73,1 422 90,8 
Unbestimmte Chironomiden................................. esse 40 6,0 28 6,0 
llanypoqimen. n: 820 n essen 32 4,8 1 0,2 
Ceratopogon .. 4 0,6 
Näher nicht bestimmte Chironomiden ohne Blutkiemen......... 22 3,3 5 Jal 
Oligoelvetempete- s score a accrues E sa pa 32 4,8 2 0,4 
JECTS. a a Ap E p pan aaa Sal 3,2 1 0,2 
JE HO Den ee 19 2,9 = — 
DUIS S s e score: ae een 5 0,8 3 0,6 
Leere 'Trichopterengehäuse due 3 0,5 3 0,5 
Nena Eat s... sn a s Saa scares Jl 0,1 —- — 
Summe | 665 | 100,1 | 465 | 99,8 
Zu dieser Tabelle ist zu bemerken, dass — da in einigen Fällen nur die ober- 
ächlichste Schicht untersucht wurde — die Probenzahl für die Oberflächenschicht 


grösser als für die tieferen Schichte ist und dass dazu noch, wie vorher erwähnt, 
der Flächeninhalt der Proben an der Oberfläche vielfach erheblich grösser als in 
der Tiefe war. Nach meinen ungefähren Messungen würden die Tiefenschichten 
der verschiedenen Proben zusammen höchstens nur eine halb so grosse Fläche (d. h. 
etwa 34 din?) wie die gesamten Oberflächenschichten (etwa 68 dm?) — wahrscheinlich 
aber noch weniger — repräsentieren. Nach diesen Flächenzahlen würde die auf 1 
dm? entfallende Tierzahl in den Oberfliichenschichten der Proben 9,8, in den Tiefen- 
schichten 13,7 gewesen sein. In der Tat war aber das Übergewicht der Tiefenschichte 
noch erheblich grösser, was schon daraus hervorgeht, dass die Tiefenproben in 
mehreren Fällen nicht die unterste Tiergrenze erreichten. 

Betrachten wir nun die beiden Ilauptkolumnunen der Tabelle etwas näher, so 
finden wir, dass die grössere Tierzahl in den Tiefenschichten ausschliesslich von 
einer einzigen Gruppe, den blutkiementragenden Cheronomuslarven, bedingt wird. 
Diese Gruppe war zwar auch in der Oberflächenschicht die dominierende, in den 
Tiefenschichten war sie aber beinahe alleinherrschend. Wenn wir bedenken, dass 
die »unbestimmten Chironomiden» sicherlich hauptsächlich, vielleicht alle, blutkiemen- 
tragende Formen waren, können wir die Prozentzahl dieser Gruppe in der Ober- 
flächenschicht auf etwa 78%, in der Tiefenschicht auf etwa 96 27 veranschlagen. 
Von den wenigen anderen Formen, die ausserdem noch in den Tiefenschichten 
angetroffen wurden, waren wenigstens die Trichopteren (leere Köcher) und das eine 
(tote) Ex. von Planorbis sicherlich nur ganz zufällig und passiv etwas tiefer in den 
Bodenschlamm hineingeraten. 
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Sehr befremdend wirkt es, die Hauptmenge auch der Oligocheten (hauptsächlich 
Tubificiden) in der Oberflächenschicht zu finden. Wir dürfen aber hierauf nicht 
viel Gewicht legen, da von den insgesamt 32 in dieser Schicht gefundenen Oligo- 
cheten nicht weniger als 28 in einer einzigen, dem noch nicht gefrorenen Boden 
des Teiches Ó. Brittelagg am °/12 1923 entnommenen Probe enthalten waren. In 
den meisten Teichen in Aneboda spielen diese Tiere nur eine ganz untergeordnete 
Rolle, in dem ziemlich stark verschlammten Teich Stenfiille X sind sie aber, wie 
frither schon erwiihnt worden ist, bisweilen in sehr grossen Mengen aufgetreten. 
Die beiden, oben erwähnten, in der Übersicht nicht berücksichtigten Proben aus 
diesem Teich zeigen, dass die Bodenoligocheten wenigstens in einigen Fällen sich 
ziemlich tief in den Bodenschlamm verziehen. Da diese Proben auch in Bezug auf 
einige andere Formen lehrreich sind, sollen sie hier etwas näher besprochen werden. 

Am 16/06 1922, als das Ablassen des Wassers eben im Gange war, so dass die 
tieferen Teile des Teiches noch vom Wasser bedeckt waren, wurde in einem eben 
trockengelegten Abschnitt des Teiches eine Probe der oberflächlichen Schlammschicht 
bis zu einer Tiefe von 2,5—5 cm genommen. Der Flächeninhalt der Probe war 
etwa 14 dm?. In dieser Probe wurden folgende Tiere lebend gefunden: 


Rote Chironomidenlarven (die meisten mit Blutkiemen) ............... 175 St. 
Tanypodınenlarven 55 nn n ss en nme rennen BD 
mnaq peregrg n s ae E a a a s n s a | ROOM we 
Planorbis (wahrscheinlich albus).......... an onen IBY. 4 
Cenatopoqoienenlarvens .......... n s n n arena een 3B > 
Sialis latvo n. Reese e Ae jo 


Summe 335 St. 


Von Oligocheten wurde in dieser Oberflächenprobe nichts gesehen. Die Lim- 
nen, vermutlich auch Planorbis und cin Teil der Pisidien, lagen auf der Boden- 
oberfläche. 

Am ?/12, wo die oberste Schlammschicht bis zu 4—5 em Tiefe gefroren war, 
wurde die zweite Probe von einer 12 dm? grossen Fläche genommen. Die gefrorene 
Oberfliichenschicht, die vor dem Zufrieren offenbar sehr locker und von Wasser 
stark durchtränkt gewesen war, wurde nicht näher untersucht, schien aber keine 
oder jedenfalls nur sehr wenige Tiere enthalten zu haben. In der nächst darunter- 
liegenden, etwa 5 cm dicken, ungefrorenen Mittelschicht wurden ausser einer An- 
zahl (nicht sehr zahlreichen) Oligocheeten folgende Formen gefunden: 


Blutkiementragende Chironomuslarven 1 .................... . 567 St. 


Rote Chironomidenlarven ohne Blutkiemen................................. 19 > 
1 Tatsächlich wurden nur 210 rote Chironomidenlarven auf das Vorhandensein von Blut- 


kiemen untersucht und die übrigen dann in dem festgestellten Verhältnis auf die beiden unter- 
schiedenen Formengruppen verteilt, 
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Tanypodinen ........ sua sa se eee eee oe ee Be RER A aa ON ot 
snn DPA nn n: ¿2 e antes a aa Sisa ee nase 3 > 


Summe 645 St. 


In der 'Tiefenschicht — Tiefenlage etwa 10—15 cm unter der Bodenoberfläche 
— waren die Oligoch:ten (Tubificiden) erheblich zahlreicher als in der Mittelschicht 
und vermutlich sogar zahlreicher als die Chzronomuslarven — diese nicht näher 
untersucht, aber sicherlich wenigstens hauptsächlich blutkiementragende Formen —, 
von denen 111 St. gefunden wurden. Während also die Hauptmasse der Chironomus- 
larven sich noch in der unmittelbar unter der gefrorenen Oberflächenschicht be- 
findlichen ungefrorenen Bodenschicht aufhielten, hatten sich die meisten Oligocheten 
schon etwas tiefer in den Boden zurückgezogen. Wie tief sie unter Umständen 
eindringen, lässt sich zwar nicht aus meinen Beobachtungen schliessen, vermutlich 
gehen sie aber so tief, als der Frost sie zwingt und die Bodenbeschaftenheit es 
zulässt. Diese letztere war hier verhältnismässig fein, schlammig und locker, was 
eben eine Bedingung für die Massenentwicklung der Tubificiden zu sein scheint. 
Hiermit hängt es wohl auch zusamınen, dass in der Tiefenschicht auch eine geringere 
Anzahl Tanypodinenlarven, die sonst auf oder nahe der Oberfläche liegen zu bleiben 
pflegen (vgl. Tabelle S. 45), angetroffen wurde. Andere Formen als Oligochæten — 
Tubiticiden —, Cheronomuslarven und Tanypodinen kamen in der Tiefenschicht der 
hier besprochenen Probe nicht vor. 

Von Stalislarven wurden in den 15 Bodenproben insgesamt nur 8 Individuen 
gefunden, davon 5 in der Oberfliichenschicht und 3 in den tieferen Schichten. Dass 
diese Larven im Winter oder zeitigen Frühjahr — bisweilen in grosser Menge — 
tot auf der Bodenoberfläche oder richtiger in den kleinen Wasserlachen auf der- 
selben liegend angetroffen werden können ist schon früher erwähnt worden. Ich 
habe sie indessen in anderen Fällen als den in der Übersicht aufgeführten auch 
in den Boden eingegraben gefunden. In dem Teich N. Sägdaınmen fand ich z. B. 
am tf 1917 lebende Svalzslarven eingerollt einige em tief in dem noch trocken- 
liegenden Boden. 

In den meisten Anebodateichen, wo ja die Bodenoligocheten keine nennens- 
werte Rolle spielen, scheinen nach meinen Bodenproben nur die blutkiementragenden 
Chironomuslarven ! bei Bedarf wirklich tief in den Boden einzudringen. Nach Wunpscu 
(1919) sollen die Chzronomuslarven in der unmittelbar unter dem gefrorenen Boden 
gelegenen ungefrorenen Bodenschicht überwintern. Dies stimmt indessen nur zum 
Teil und besonders, wenn der Boden nicht sehr tief gefriert. Schon kurz nach dem 
Ablassen des Wassers scheint ein Teil dieser Larven sich einige em tief zurückzu- 
ziehen, dann geht, wie es scheint, das Vordringen gegen die Tiefe allmählich in 
dem Masse weiter, als der Boden gefriert. Alle Larven folgen aber hierbei nicht 
mit, sondern es bleibt auf jeder Etappe immer ein Teil zurück. Diese Verhältnisse 
werden durch folgende von mir untersuchten Spezialfälle gut illustriert. 


' In den meisten Fällen handelt es sich hauptsächlich um die Plumosus-Gruppe. 
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Wie früher schon erwähnt worden ist, wurden am 3/10 1923, kaum eine Woche 
nach der Abfischung, 4 ziemlich genau 1 dm? grosse Bodenproben aus dem Teich 
N. Mossdammen entnommen. Die Proben wurden in zwei Schichten eingeteilt, eine 
Oberflachenschicht bis zu 4—5 em Tiefe und eine Tiefenschicht von da weiter hinab 
bis 8—9 em. Das Gesamtergebnis der Untersuchung von allen vier Proben geht 
aus Tabelle 4 hervor. 


TABELLE 3. 


Oberflächen- me ° 
ent Tiefenschicht | 
Tierart —n= 
Anzahl % Anzahl % 

Chironomus mit Blutkieme m seen etter asss 97 81,5 183 99,5 
(Glyptotendépesines.c sn sec se reside doce Rs s asas 4 3,4 — — 
'Panypodinen os oe eera ee A a ss R See cece E NEE 14 198 -= — 
Ceratopogoninen icles pis a 8 2,5 — — `: 
Oar 2222 etc YAP SS esse 1 0,8 1 0,5 

Summe | 119 | 100,0 | 184 | 100,0 


Wir sehen dass in der Oberfliichenschicht ausser den blutkiementragenden 
Chironomuslarven noch einige anderen Formen, besonders Tanypodinen, vorkamen, 
in der Tiefenschicht dagegen — abgesehen von einer einzigen Oligochete — nur 
Chironomuslarven, und ferner, dass von diesen die Mehrzahl (65,4 2%) sich schon 
wenigstens mehr als 4 em tief in den Boden zurückgezogen hatte. 

Am 43/2 1923 wurde eine Probe (5,2 dm?) aus dem bis zu 15—17 cm Tiefe 
gefrorenen Boden des Teiches Jämfälle genommen und in vier verschiedene Tiefen- 
schichten eingeteilt. Von diesen vier Schichten waren die drei oberen gefroren, die 
vierte (tiefste) nicht. Da diese ungefrorene Schicht 4—5 em dick war, war die 
Gesamttiefe der Probe etwa 19—22 em. Die Schicht 1 (Oberflächenschicht) reichte 
bis zu einer Tiefe von etwa 6—8 cm. Da bei dem Versuch die Schichten 2 und 
3 von einander zu trennen der gefrorene Boden in kleinere, unregelmässige Stücke 
zersprang lässt sich die Dicke dieser beiden Schichten nicht angeben. Es können 
auch die untersten Teile von einigen dickeren zur Schicht 2 gezählten Stücken etwas 


TABELLE 4. 


ñ Schicht 1 | Schicht 2 | Schicht 3 | Schicht 4 
Tear aero 

Anzahl | Anzahl | Anzahl Anzahl 
Chironomus mit Blutkiemen......... E E mode 18 18 | 97 43 
Unbestimmte Chironomiden............ ee E E sata vi 9 5 1 
(DOO ecoocenenacoseccspeneese n ss s 1 — — 
Näher nicht bestimmte Chironomiden ohne Blutkiemen 2 — = 
2 | | 42 | 44 


1 Der Flächeninhalt der Tiefenschichten war hier etwa ebenso gross wie derjenige der 
Oberflächenschicht. 
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tiefer als die obersten Teile einiger Stücke der Schicht 3 gelegen haben, alle zur 
Schicht 3 gezählten Stücke grenzten aber mit ihrer Unterseite unmittelbar an den 
ungefrorenen Boden (Schicht 4), während dies bei keinem der Stücke der Schicht 
2 der Fall war. Das Ergebnis der Untersuchung in Bezug auf das Tiefeneindringen 
verschiedener Formen ist aus Tabelle 4 ersichtlich. 

Bedenken wir, dass die meisten oder alle — vgl. S. 44 — als »unbestimmte» 
bezeichneten Chironomiden sicherlich auch blutkiementragende Formen — Plumosus- 
Gruppe — waren, sehen wir aus der Tabelle, wie diese gegen die Tiefe ganz allein- 
herrschend werden und zugleich auch, dass die Anzahl derselben in derselben 
Richtung zunimmt. Rechnen wir damit, dass auch alle die »unbestimmten» Larven 
zur Gattung Chironomus s. str. gehörten, waren von insgesamt 141 Larven dieser 
Gruppe 312% bis in eine Tiefe von etwa 15—20 em vorgedrungen und hatten 
sich damit vor dem Einfrieren gerettet. 17,727 waren schon in der obersten 6—8 
em dicken Schicht eingefroren. 

Die grösste Tiefe unter der Bodenoberfläche, in welcher ich Chzronomuslarven 
angetroffen habe, ist etwa 21 em. Dies war im Teich N. Brittelagg, wo ich am 13/s 
1923 unmittelbar unter der ca 21 cm dicken gefrorenen Bodenschicht zwei lebende 
Larven, von denen die eine zur Plumosus-Gruppe, die andere zur Thumme-Gruppe 
gehörte, fand. Die Plumosuslarve war von einer besonderen Hülle oder Sckretkapsel 
umgeben. Solche eingekapselte Cheronomuslarven habe ich auch sonst mehrmals 
gefunden, und sie sind übrigens auch von Aum (1922) erwähnt worden. Es scheint 
aber immer nur ein geringer Teil der Larven zu sein, die sich auf diese Weise ein- 
hüllen. Die grosse Mehrzahl liegt ganz frei im Boden. 

In Bezug auf das Eindringen der verschiedenen Tierformen in den Teichboden 
lassen sich die Ergebnisse meiner Untersuchungen in den trockenliegenden Teichen 
folgendermassen zusammenfassen: 

1. Ein grosser Teil der gröberen Teichfauna bleibt nach dem Ablassen des 
Wassers dauernd auf der Teichobertliche und ganz besonders in allen kleinen Wasser- 
lachen auf derselben liegen. Dies habe ich besonders für folgende quantitativ 
wichtige Formen feststellen können: 

Tanypodinenlarven 

Libellulidenlarven 

Stalislarven 

Asellus aquaticus 

Linnea peregra 

Planorbis albus 

Pisidium sp. 

Spherium sp. 

Von Triehopterenlarven — vornehmlich grossen Phryganealarven — werden 
auf der Teichoberfläche hauptsächlich leere Köcher gefunden, doch kommen auch 
solche, die tote Larven enthalten, vor. Aeschnalarven habe ich im Winter auf- 
fallend selten auf den trockenliegenden Teichböden angetroffen. Die Ephemeriden- 

7 
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larven — vornehmlich Cloéon — bleiben im Herbst sicherlich auch zum grossen Teil 
in den kleinen Wasserlachen zurück — ich konnte dies Ende September 1923 im 
dem Teich N. Mossdammen direkt feststellen —, sind aber im Winter von mir 


I 


daselbst nicht gesehen worden. Dies beruht doch ohne Zweifel nur darauf, dass 
die Clofonlarven im Herbste meistens so klein sind, dass sie nach dem Absterben 
im Winter auf dem Boden nicht bemerkt werden. 

2. Von den unter 1. erwähnten Formen graben sich folgende zum Teil auch 
in den Boden ein, doch, wie es scheint, in der Regel nicht tief: 

Staleslarven 

Tanypodinenlarven und vielleicht auch 

Pisidium. 

Dies tun ferner noch verschiedene blutkiemenlose, rote Chironomidenlarven 
und möglicherweise auch Ceratopogon. Wo der Boden von einer verhältnismässig 
lockeren Beschaffenheit ist, dürften diese Formen etwas tiefer als sonst gehen. 

3. Tiefer, regelmässiger und — wenn ich mich so ausdrücken darf — mehr 
zielbewusst dringen nach meinen Befunden die blutkiementragenden Chironomus- 
larven und die Bodenoligocheten in den Teichboden ein. 

Als blutkiemenlose rote Chironomidenlarven sind unter Punkt 2 wie auch 
sonst in diesem Abschnitt sehr heterogene Elemente zusammengefasst. Es gehören 
hierher Vertreter der Connectens-Gruppe, der Gattung Glyptotendipes und auch verschie- 
dene Vegetationschironomiden, die gelegentlich auch in den Bodenproben vorkommen. 
Da ausserdem noch alle diese Formen nur sehr spärlich in der Bodenfauna vertreten 
sind, lässt sich auf Grund meiner Beobachtungen nicht beurteilen, ob einige der- 
selben vielleicht ebenso tief und ebenso regelmässig wie die blutkiementragenden 
Larven in den Boden vordringen. Ich habe allerdings die meisten blutkiemenlosen, 
roten Chironomidenlarven in den oberflächlichsten Schichten meiner Proben gefunden 
und bin andererseits auf keine solchen Larven in den tiefsten, von mir untersuchten 
Schichten gestossen. 

Bezüglich der unter Punkt 1. erwähnten Formen müssen noch einige Bemerk- 
ungen hinzugefügt werden. Wesexsere-Lunp (1913a) führt an, dass einige Li- 
bellulidenlarven sich normal in allerlei Löchern und Höhlen aufhalten sollen, und 
Epitheca bimaculata soll sogar unterirdische Gänge bewohnen. Ähnliches wird auch 
(nach WEsEnBer«) von dem australischen Insektenbiologen R. J. Tırıyarn über 
Petalura gigantea berichtet. Zu diesen Ausführungen fügt WEsEengere-Lunn hinzu: 
»Im Winter im Norden und in den Trockenperioden in den Tropen leben sicherlich 
sehr viele Odonatenlarven monatelang in diesen von ihnen selbst verfertigten Höhlen 
und Gängen». Miernach könnten wir vermuten, dass besonders die Libellulidenlarven 
nach dem Ablassen des Wassers allerlei Löcher und IIöhlungen im Boden aufsuchen 
oder sogar besondere Gänge in denselben ausgraben und in diesen überwintern. 
Es ist möglich, dass dies tatsächlich für die eine oder andere Form zutrifft, ich habe 
indessen solches nieht beobachtet, obwohl ich mehrmals nach solehen verkrochenen 
Tieren besonders gesucht habe. Dagegen habe ich im Winter grosse Mengen von 
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toten Libellulidenlarven ganz ungeschützt in den kleinen Wasserpfiitzen auf der 
Teichlläche liegen sehen, und es scheint mir auf allen Fällen unwahrscheinlich, 
dass sich ein erheblicherer Teil des Larvenbestandes dieser Formen auf die ge- 
nannte Weise der Gefahr im Winter einzufrieren entziehen sollte. Was die Aeschna- 
larven betrifft, könnte man vielleicht aus dem Umstande, dass sie so selten im. 
Winter auf der Bodenoberfläche angetroffen wurden, schliessen, dass sie sich in be- 
sondere Schlupfwinkel irgendwelcher , Art zurückgezogen hatten, ich halte es aber 
für viel wahrscheinlicher, dass die meisten derselben schon beim Ablassen des 
Wassers oder später durch die Teichgräben und die im Winter offenen Mönche die 
Teiche verlassen hatten. In den Teichgräben, wo meistens etwas Wasser strömt, 
und wo der Boden wohl nur ausnahmsweise friert erhalten sich übrigens viele der 
grösseren Tierformen den Winter über lebend. Wir werden später noch zu der 
Bedeutung des Grabensystems für die Regeneration der Teichfauna im Frühjahr 
zurückkonmen. 

Wir haben gesehen, dass nur ein geringerer Teil der in den Teichen zurück- 
gebliebenen Tiere — nanıentlich wenn sie sich nicht in das Grabensystem gerettet 
haben — dem Schicksal entgehen im Winter einzufrieren und auch, dass die auf 
der Bodenobertläche liegen gebliebenen Tiere dabei zum weitaus grössten Teil zugrunde 
gehen. Wie es aber den Tieren ergeht, die mehr oder weniger tief im Boden ein- 
frieren, haben wir noch nicht erfahren. 

Wegen ihrer dominierenden quantitativen Bedeutung und wegen der grösseren 
Tiefe bis zu welcher sie vordringen, bilden die blutkiementragenden Chironomus- 
larven in der genannten Hinsicht eine Klasse für sich. Die Bodenoligochoeten, die 
sich auch tief in den Boden zurückziehen, die aber in den meisten Ancbodateichen 
keine erheblichere Rolle spielen, habe ich nie in gefrorenen Bodenproben gefunden, 
und ich weiss deshalb nicht, wie sie das Einfrieren vertragen. Dagegen habe ich 
sie kurz nach dem Bespannen der Teiche im Frühjahr in grosser Menge auf Lokali- 
täten, die im Winter tief gefroren waren, angetroffen. In diesen Fällen brauchen 
sic jedoch nicht eingefroren gewesen sein, da es auch möglich ist, dass sie sich bis 
in den ungefrorenen Boden zurückgezogen hatten. Die blutkimentragenden Chiro- 
nomuslarven sollen bald gesondert besprochen werden. 

Sonst kommen hier vor allem in Betracht: Szalzslarven, Tanypodinenlarven, 
verschiedene rote Chironomidenlarven ohne Blutkiemen und Pisidien. 

Es wurde oben schon erwähnt, dass ich im Frühjahr 1917 in dem Teich N. 
Sägdanımen lebende Sialislarven ein wenig in den Boden eingegraben vorfand. 
Solche wurden am selben Tage auch in dem Teich Ó. Hagadammen festgestellt. 
Diese Larven hatten offenbar den Winter in den trockenligenden Teichböden über- 
lebt, ob diese letzteren erheblich gefroren gewesen waren, geht jedoch nicht aus 
meinen Notizen hervor. Später habe ich zwei Mal in von mir untersuchten gefro- 
renen Bodenproben Szalzslarven gefunden und zwar das eine Mal 6 St., das andere 
nur eine einzige. Von diesen 7 Larven zeigten 5 keine Lebenszeichen, die zwei 
übrigen lebten, waren aber sehr matt. Anfangs glaubte ich, dass auch sie tot wären, 


rcin.org.pl 


2 Harald Nordqvist 


am dritten Tage, nachdem sie ins Wasser gekommen waren, bemerkte ich aber, 
dass sic hin und wieder langsame Bewegungen mit dem Hinterkörper und bisweilen 
auch mit den Beinen ausführten, ohne jedoch nur einen Versuch zu machen sich 
fortzubewegen, oder aus der Rückenlage zu kommen. Am vierten Tage war dieser 
Zustand noch in keiner Weise verändert, und es scheint mir sehr zweifelhaft, ob 
die Larven sich jemals erholt hätten. Am %/ 1923 wurde eine lebende Sialis- 
larve an der Unterseite der 4—6 em dicken gefrorenen Schicht einer Bodenprobe 
aus dem Teich Jämfälle gefunden. Diese Larve war aber wahrscheinlich nieht ganz 
— wenn überhaupt — eingefroren gewesen. Vermutlich hängt es hauptsächlich 
von der Dauer des Gefrorenseins ab, ob die Sialislarven es vertragen oder nicht. 

Sicher bestimmte Tanypodinenlarven habe ich sechs Mal in gefrorenen Boden 
gefunden, allerdings insgesamt nur 8 St. Von diesen waren 5 tot und 3 lebend. 
Von diesen letzteren waren 2 in einer am *4/; 1923 im Teich Jämfälle entnommenen 
Probe enthalten. Die gefrorene Schicht war hierbei nur 4—6 em dick und hatte 
sich kurz vorher gebildet, so dass die Larven wohl höchstens eine Woche, vermut- 
lieh nicht einmal so lange eingefroren gewesen waren. Die Dritte lebende Tany- 
podinenlarve wurde etwa 3 Wochen später in demselben Teich gefunden. Die ge- 
frorene Bodenschicht war zwar nunmehr 15—17 em dick, sie kann aber doch nicht 
alt gewesen sein, denn in der letzten Woche des Januar war die Witterung so warm, 
dass der kurz vorher schwach gefrorene Boden wieder ganz aufgetaut sein dürfte. 
Jedenfalls war der Boden am 27/1 im Teich N. Sägdammen gar nicht gefroren. 

Auch in diesem Fall war also die lebend gefundene Tanypodinenlarve nur 
eine ziemlich kurze Zeit — wahrscheinlich weniger als drei Wochen — eingefroren 
gewesen. Auf der Bodenoberfläche habe ich, wie früber erwähnt, tote — und nur 
tote — Tanypodinenlarven in grosser Menge gefunden. 

Hinsichtlich der blutkiemenlosen, roten Chironomidenlarven ist mein Material 
allzu mangelhaft — sie kommen ja in dem Boden der Anebodateiche nur ganz 
vereinzelt vor — um irgendwelche Schlüsse zu gestatten. Es will doch scheinen, dass 
auch sie bei längerer Dauer des Gefrorenseins wenigstens zum grössten Teil zugrunde 
gehen. Dasselbe scheint auch mit den Pisidien der Fall zu sein. 

Wie die blutkiementragenden Chironomuslarven das Einfrieren vertragen geht 
deutlich aus den Tabellen 5 und 6 hervor. Die erstere Tabelle enthält das gesamte 
eingefrorene Material von diesen Larven, auf zwei Hauptkolumnen so gruppiert, 
dass alle in der Oberflächenschieht der verschiedenen Proben gefundenen Larven 
in die eine, die in tieferen Schichten angetroffenen in die andere Kolumne einge- 
tragen sind. Für jede Schicht wird so Anzahl und Prozentzahl von lebend, bezw. 
tot gefundenen Larven angegeben. Die Tabelle 6 zeigt das Ergebnis der Unter- 
suchung einer in vier Schichten eingeteilten Probe aus dem Teich Jämfälle. Es 
handelt sich hierbei um dieselbe Probe, die der Tabelle 4 zugrunde liegt (Vgl. S. 48). 

Es müssen noch folgende Bemerkungen den Tabellen vorausgeschickt werden: 
1) Nur ganz frische und lebhafte Larven wurden als lebend gezählt während alle 
Larven, die zwar noch lebten aber matt und meistens auch schon mehr oder we’ 
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niger verändert waren, unter den toten aufgeführt wurden. Es zeigte sich nämlich 
deutlich, dass diese »matten» Larven — wenigstens die grosse Mehrzahl derselben 
— sich nicht mehr erholen konnten. Übrigens war es bisweilen schwer, bei der 
Untersuchung der Proben die Grenze zwischen diesen nur matt lebenden und den 
toten Larven zu ziehen. Bei einigen konnten ganz schwache Bewegungen der An- 
tennen oder anderer Glieder nur unter dem Mikroskop festgestellt werden, bei 
anderen war die eine Körperhältte schon ganz tot und entfärbt, während die andere 
noch lebhaft rot war und auch deutliche Bewegungen aufwies. 2) In den mitge- 
teilten Zahlen sind auch die in meinen Untersuchungsprotokollen als »unbestinmte» 
bezeichneten Larven mit enthalten. Es war dies notwendig, da sonst die Prozent- 
zahlen für lebende, bezw. tote Larven ganz irreführend geworden wären. Wie S. 44 
schon ausgeführt wurde, kann es nämlich als beinahe sicher betrachtet werden, dass 
die weitaus gröste Mehrzahl — vielleicht beinahe alle — der »unbestimmten» 
Larven blutkiementragende Formen waren. Es geht ja dies schon daraus hervor, 
dass andere Formen — Tanypodinen dürften unter den »unbestimmten» nicht vor- 
gekommen sein — überhaupt in dem Boden der Teiche nur sehr spärlich vorkom- 
men, und ausserdem konnte vielfach noch aus der Grösse und den ganzen Habitus 
der fraglichen Larven auf die Zugehörigkeit zu derselben Gruppe wie die genau 
bestimmte Majorität geschlossen werden. Sie konnten ja nur deswegen nicht sicher 
bestimmt werden, weil sie allzu stark aufgelöst oder verstiimmelt waren. 


TABELLE 5. 


Oberflachen- 
Zustand der m Tiefenschicht 
Larven — en le ee 
Anzalıl | % Anzahl | % 
Lebend 48 41,4 106 57,9 
ART conoereaaceocogseeoe 68 58,6 ci 42,1 
Summe| 116 | 1000 | 183 | 100, 


Aus der Tabelle ist ersichtlich, dass die Prozentzahl lebender Larven in den 
Tiefenschichten erheblich grösser als in den Öberflächenschichten war, was nur 
darauf beruhen dürfte, dass die letzteren eine längere Zeit gefroren gewesen waren. 
In der Tat ist die Sterblichkeit bei längerer Dauer des Gefrorenseins noch viel 
grösser als aus der Tabelle hervorzugehen scheint. Es wird nämlich die Prozent- 
zahl lebender Larven für die Oberflächenschicht dadurch erheblich gesteigert, dass 
hier auch die am ?%/ı 1923 im Teich Jämfälle genommene Probe mitgenommen ist. 
Denn damals war der Boden nur einige Tage ganz schwach — bis zu 4—6 cm. 
Tiefe — gefroren gewesen. Der Einfluss der Dauer des Gefrorenseins tritt deshalb 
besser in der Tabelle 6 zu Tage. Hinsichtlich dieser Tabelle sei daran erinnert, 
‚dass die Schiehten 1—3 gefroren waren, die Schicht 4 dagegen nicht. 
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TABELLE 6. Jämifälle '°/s 1923. 


Zustand der Schicht 1 Schieht 2 Schicht 3 Schicht 4 
Larven = Arn 
Anzahl | % Anzahl | % Anzahl | % Anzahl | % 
Lebende as a mm 6 24,0 6 22 18 42,9 31 70,5 
SRO ti t ee 19 76,0 21 77,8 24 57,1 13 295 
Summe| 25 | 1000 | 27 | 1000 | 42 | 1000 | 44 | 100 


Wir sehen, dass die beiden oberflächlicheren Schichten in Bezug auf die Sterb- 
lichkeit beinahe gleich sind. In der tiefsten Schicht des gefrorenen Bodens (Schicht 
3) sinkt sie dann sehr beträchtlich, von etwa 77 bis etwa 57 2%. Noch mehr fällt 
sie in der Schicht 4 — dem ungefrorenen Boden. Auch hier sterben aber immer- 
noch ein erheblicher Teil (etwa 30 27). Von den insgesamt in der Probe gefundenen 
138 Chironomuslarven waren 77 oder 55,8 2% tot, von den lebenden kam beinahe 
genau die Hälfte (50,8 22) auf die ungefrorene Schicht. Wenn wir bedenken, dass 
die toten, zum Teil schon stark aufgelösten Larven bei der Untersuchung schwerer 
zu erkennen sind als die lebenden, zumal da die letzteren sich bewegen, ist es 
deutlich, dass die tatsächliche Sterblichkeit noch grösser, als die Zahlen der Tabelle 
vermuten lassen, gewesen sein muss. Und doch war der Boden in diesem Fall 
kaum drei Wochen gefroren gewesen — vielleicht doch abgesehen von einer kür- 
zeren Periode im Herbst. 

Noch viel deutlicher als in den beiden Tabellen tritt der Zusammenhang 
zwischen Sterblichkeit und Dauer des Gefrorenseins in folgenden Angaben über 
lebende und tote Larven in den Oberflächenschichten von drei am ?*/ı, 1%/2 resp. 
20/2 in den Teichen Jämfälle und O. Brittelagg entnommenen Proben uns entgegen: 


Anzahl Anzahl Sterblieh- 
lebender toter keitsprozent 
Larven Larven 
24/, 1923 Teich Jämfälle: .......... 28 7 2(),0 
13/2 1923 > By unamasa 6 19 76,0 
2/3 1923 » Ó. Brittelagg ....... 6 40 87,0 


In Gegensatz zu den bisher mitgeteilten Befunden scheint doch das Ergebnis 
der Untersuchung einer am 18/3 1923 im Teich N. Brittelagg genommenen Probe 
zu stehen. Hierbei wurden nämlich in der Oberflächenschieht 7 lebende und nur 
2 tote blutkiementragende Cheronomuslarven gefunden, und das Sterblichkeitsprozent 
(22,2) war also sehr viel niedriger als genau einen Monat vorher in dem Teich Jäm- 
fälle. Das Material war hier zwar so knapp, dass das abweichende Ergebnis nur auf 
einem reinen Zufall beruhen könnte, es lassen sich aber auch andere Erklärungs- 
möglichkeiten, auf welche ich aufmerksam machen möchte, denken. In dem Fall 
N. Brittelagg waren nämlich die Larven viel kleiner — beinahe alle sogar sehr 
klein — als in den oben erwähnten Proben aus den Teichen Jämfälle und Ö. 
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Brittelagg, und ausserdem waren sie alle Thummalarven, während es sich in den 
anderen Fällen beinahe ausschliesslich um Plumosuslarven handelte. Es ist nun 
erstens klar, dass je kleiner die Larven sind, desto schwerer muss es sein, bei der 
Untersuchung der Proben besonders tote Individuen derselben zu erkennen. Die 
meisten dieser ganz kleinen und zarten toten Tiere waren vielleicht sogar schon 
beinahe ganz aufgelöst und unkenntlich geworden, und es ist deshalb sehr wahr- 
scheinlich, dass die Sterblichkeit, auch in diesem Fall tatsächlich sehr viel grösser 
gewesen war, als das Ergebnis meiner Untersuchung vermuten lässt. Dies scheint 
mir das Wahrscheinlichste zu sein. Ganz unmöglich ist es aber auch nicht, dass die 
Thummilarven gegen Einfrieren resistenter als die Plumosuslarven sind und ebenso 
auch, dass Verschiedenheiten in dieser Hinsicht zwischen verschiedenen Altersstufen 
sich geltend machen können. Man muss hier unwillkürlich an folgende Aussagen 
von THreENEMAXN (1923 a) über das verschiedene Sauerstoffbedürfnis der Plinnosus- 
und Liebeli-bathophiluslarven auf verschiedenen Entwicklungsstufen denken: » Wie 
wir oben sahen, ist bei uns Plumosus im allgemeinen eine IIerbstform, Ziebeli- 
bathophilus eine Frühjahrsform, d. h. die Imagines fliegen bei der einen normaler- 
weise im Herbst, bei der andern im Frühling. Die Larvenreifung und Verpuppung 
fällt alsso bei der einen in den Sommer, bei der andern in den Anfang des Winters. 
Plumosus kann diese Entwicklungsperiode bei ganz niedrigem O,-gehalt durchleben, 
Liebeli-bathophilus dagegen braucht dazu, wie aus seiner Verbreitung hervorgeht, 
einen O,-gehalt von über 5 cem O, pro Liter. Die junge und heranwachsende 
Larve ist bei der Frühlinugsform also weniger sauerstoffbedürftig als das kritische 
Entwicklungsstadium der reifen und sich verpuppenden Larve, in der ja die histo- 
lytischen und histogenetischen Prozesse fast die gesamten Larvenorgane umschmelzen 
und in die Imaginalorgane umwandeln». Es verdient in diesem Zusammenhang 
noch ein Fall aus dem Teich Ö. Brittelagg erwähnt zu werden. Hier wurden in der 
(gefrorenen) Tiefenschicht einer am ??/ı 1922 genommenen Probe nicht weniger als 
60 lebende und nur eine tote blutkiementragende Larve gefunden. Diese wurden 
nicht näher bestimmt, es wird aber in den Notizen angegeben, dass »beinahe alle 
ziemlich, einige sogar sehr klein» waren. Da die Larven in der Tiefenschicht waren, 
ist es allerdings möglich, dass das Gefrorensein nicht sehr lange gedauert hatte, 
und ausserdem erscheint es mir wahrscheinlich, dass viele tote Individuen — wegen 
ihrer Kleinheit — übergesehen wurden. 

Das Schlussergebnis meiner im Winter ausgeführten Untersuchungen über das 
Vermögen der blutkiementragenden Chzronomuslarven das Einfrieren zu vertragen, 
lässt sich nun in folgender Weise formulieren: Wenigstens grössere Larven der 
Plumosusgruppe sterben bei längerer Dauer des Gefrorensein zum grössten Teil ab. 
Ob dies in demselben Masse auch für kleinere Larven und für Larven der Thummi- 
Gruppe zutrifft, lässt sich nicht aus meinen Befunden schliessen, es scheint mir aber 
wahrscheinlich, dass jedenfalls ein grosser Teil auch solcher Larven das Gefroren- 
sein nicht sehr lange aushalten können. 


rcin.o 


56 Harald Nordqvist 


3. Vergleichende Untersuchungen der Fauna im Herbst 
und im Frühjahr. 


Ehe wir die Ergebnisse unserer Untersuchungen über den Einfluss der winter- 
lichen Trockenperioden auf die Teichfauna zusammenfassen können, müssen wir 
noch eine dritte Reihe von Untersuchungen die zu demselben Zweck ausgeführt 
wurden betrachten. Diese vergleichenden Untersuchungen beziehen sich einerseits 
auf die Herbst- und Frühjahrsfauna in Teichen, die im zwischenliegenden Winter 
trocken waren, andererseits auf die Zusammensetzung der Friihjahrsfauna in 
Teichen, die im Winter ohne Wasser standen, und in solchen, die bespannt waren. 

Wäre es möglich in wirklich zuverlässiger Weise die zu einer gegebenen Zeit 
vorhandene Fauna quantitativ zu bestimmen, dann würden Untersuchungen der hier 
zu besprechenden Art die am meisten ausschlaggebenden sein. Denn dann würden 
die Winterverluste sich direkt aus den festgestellten Quantitetsdifferensen ergeben. 
Für einige Formen, die sich leicht fangen lassen, dürfte es in der Tat auch möglich 
sein, durch in den bespannten Teichen ausgeführte Untersuchungen sich ein einiger- 
massen richtiges Bild von den relativen Quantitätsverhältnissen derselben zu ver- 
schaffen, in Bezug auf andere Formen können wir uns aber nicht auf die Fanger- 
gebnisse verlassen. So können wir z. B. das Fehlen von Phryganealarven, Libellu- 
liden- und Aeschnalarven in den Pfahlkratzerfängen nicht als ein Kriterium dafür, 
dass diese Formen nicht oder nur spärlich vorhanden wären, betrachten (vel. S. 10). 
Dazu kommt noch, dass es mir wegen anderer Arbeiten nicht möglich war, solche 
Untersuchungen in genügendem Umfange auszuführen. Trotzdem bildet diese Unter- 
suchungsreihe eine in vielen Hinsichten wertvolle Ergänzung der früher besprochenen, 
während der Trockenperioden der Teiche gemachten Befunde. 

Was den Vergleich zwischen der Herbst- und der darauf folgenden Früjahrs- 
fauna eines und desselben Teiches betrifft liegen brauchbare Beobachtungen eigent- 
lich nur aus dem Teich Stenfälle X vor. Es sollen zunächst diese Beobachtungen 
hier mitgeteilt werden. 

Über die Vegetationsfauna dieses Teiches im Spätsommer — Herbst 1921 steht 
mir folgendes Material zu Verfügung: 

Am 20 August wurde mit einem grösseren Kescher ein enziger Zug durch die 
Potamogetonvegetation (P. natans) gemacht und die hierbei erhaltenen makroskopisch 
sichtbaren Tiere gezählt. Das Ergebnis war folgendes: 


Oligochaten (wohl hauptsächlich Stylarda) 22... ca 300 st. 
Planorbis (hauptsächlich oder ausschliesslich P. albus) ............ 105 > 
Nom OMG e we SE ee een a Susa 46 > 
(bironomidemlaxver::: ee tuman: ee 27 > 
CONTOS P r E Ass ansa l4 » 
Ephemeridenlarven (sehr klein)......... Me aa aaa ass 7 >» 
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Pisidium sp...... es ee essen ass, ca d ot 
ENNE PEJA E A ss POORER ERE 5» 
Diversar aa Oh Ei TE » 8 > 


Summe SII St. 


Am 19 August wurde ein etwa 13 dm? grosser Holzkasten mit Drahtgitter- 
boden und etwa 12 em hohen Seitenwände bis zum Boden (Tiefe etwa 40 cm) des 
Teiches versenkt und dort bis 29 August liegen gelassen. Am letzgenannten Tage 
wurde der Kasten herausgenommen und alle auf dem Gitterboden und den Innen- 
seiten der Seitenwände vorkommenden makroskopischen Tiere gezählt. Das Ergebnis 
war folgendes: 


Hydroptilidenlarven (Agraylea) ............................. aussen sense 202 Dt. 


Ölisochoten (hauptsächlich Seylara) 05 n n non Sl 3 
Chironomidenlarven -eesse eer eneee: E a aan > 
FAC TOMIGCMIALV EMO steer anne deren nasse sets e Ea ees ma 
Cloéonlarven (beinahe ausschliesslich sehr kleine Indiv.) ............ ll > 
Rlanorbis gp nn n S s aan es ao O O 
COREA a s EA E rE EEEE EENE e e a e 005 
Coreth Qlarven aeee E ee E Mus 


Coleopterewlaryen 2 n E EE a ane e se 1208 
pasan oe sn s) 
Anopleleslaryer nec re aara E p S s AL 22 
Nicht bestimmte campodeoide Trichopterenlarve ...................... 1 


PESSOA UNES Ssopnosodscaooononostecodeqascabde0s sbbadouoooNbucobopstoooncbucamdaa TE 


Summe 418 St. 


Bei der Abfischung des Teiches am 22. Oktober wurde schliesslich folgende 
Aufzeichnung über die gröbere Teichfauna gemacht: Auf den trockengelegten Boden 
und in den Teichgräben krochen grosse Mengen besonders von folgenden Formen: 
Agrioniden-, Phryganea- und Sialislarven. Notonecta und Corixa waren ziemlich zahl- 
reich, ebenso Dytiscus. 

Aus diesen Angaben geht hervor, dass die Vegetationsfauna des Teiches Sten- 
fälle X (vergl Taf. I. Figg. 1—3) im Spätsommer — Herbst 1921 sehr stark ent- 
wickelt war. Besonders traten kleine Vegetationsoligocheten (Stylaria), Planorbis 
albus, Agrionidenlarven und Hydroptilidenlarven stark hervor ferner noch Phryganea- 
larven, Notonecta und Corixa. 

Die Bodenfauna wurde am ?/s ganz von den Oligochoeten — vermutlich haupt- 
sächlich oder ausschliesslich Limnodrilus — die in ganz kolossalen Mengen auftraten 
beherrscht (vergl. Taf. I. Fig. 4 u. Taf. II. Fig. 3). Es war mir gar nicht mög- 
lich, alle diese Würmer, die sich in erbsen- bis haselnussgrossen Klumpen zusam- 
menballten, zu zählen, vermutlich handelte es sich aber um viele Tausende von 
Individuen in der eine Gesamtfläche von etwa 80 dmš representierenden, aus vier 
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verschiedenen Stellen im Teiche stammenden Pfahlkratzerprobe. Andere Formen, 
besonders auch die Chironomiden, schienen dagegen wie aus folgender Zählproto- 
kolle hervorgeht, schwach vertreten gewesen. Es wurden ausser den Oligochocten 
in der Probe gefunden: 


Chironomidenlarven ................ NA 40 St. 
Psidium sp m aa Mice states som cy ae oe ei, 
Corethrala tve ee. re a) 
REGIUGEIAIOM. a E AEN AE E 4 » 
(OS E as s.s an > 


Libellulidenlarven .......... een ee 


4 
2 
Plan Obs Sp sns E assays Re ace tps 
1 
75 


Ceratopogoninenlarve > 


**=*............ pee e ee remem ese ee eeereraseseene 


Summe St. 

Was die Chironomiden betrifft, spricht alles dafür, dass die Plumosus-Gruppe 
— vielleicht auch die Thummzi-Gruppe — eben eine Flugzeit hatte, was die Er- 
klärung der auffallend geringen Individuenzahl sein dürfte (vgl. S. 30). 

Diesen Herbstbefunden stehen im Frühjahr 1922 vorgenommene Untersuch- 
ungen der Vegetations- und Bodenfauna gegenüber. Der Frühling war spät und 
erst am 74/4 war der See Stråken eisfrei geworden. Der Teich Stenfälle X wurde 
indessen schon am ‘/s aufgestaut, und schon vorher waren auf Grund der niedrigen 
Lage des Teiches die tieferen Teile derselben von Wasser bedeckt gewesen. 

Was zunächst die Vegetationsfauna betrifft, so liegt es in der Natur der Sache, 
dass im zeitigen Frühjahr und im Herbst in der Vegetation genommene Proben 
nicht ohne weiteres mit emander vergleichbar sein können. Denn im ersteren 
Falle gibt es keine andere Vegetation als die verwelkte, vorjährige, im letzteren 
steht die Wasserflora auf der Höhe ihrer Entwicklung. Wir müssen deshalb auch 
annehmen, dass die Vegetationsformen im Frübjahr aus Mangel an geeigneter Vege- 
tation sich mehr als später auf dem Boden aufhalten, und wir können deshalb — 
ganz abgeschen von den durch die winterliche Trockenperiode bedingten Stückver- 
lusten — nicht erwarten, auf den welken Überresten der noch zum Teil aufrecht 
stehenden harten Flora die eigentliche Vegetationsfauna vollzählig zu finden. Um 
za wissen was im Frühjahr von der im Herbst reich entwickelten Vegetationsfauna 
noch übrig ist, müssen wir deshalb auch die Bodenproben berücksichtigen. 

Es wurden im April 1922 drei verschiedene Male an ebensovielen verschiedenen 
Stellen Bodenproben dem Teich Stenfälle X entnommen und am !/s wurde auch 
die auf der welken Grasvegetation an den Teichrändern sich aufhaltende Fauna 
untersucht. Hierbei wurde der Pfahlkratzer an drei verschiedenen Stellen, jedesmal 
eine etwa 2 m lange Strecke durch die genannte abgestorbene Vegetation gezogen 
und die so erhaltenen makroskopischen Tiere bestimmt und gezählt. Es soll zu- 
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nächst das Ergebnis dieser letzteren Untersuchung mitgeteilt werden. Die Probe 
enthielt folgende lebende, grössere Tiere: 


Limnea peregra eeaeee een A E AON 
Agrionidenlarven ........ EEE RA SE ER s aaa REEERE ERER 14 » 
Pist an sp men ous n Esa ace eos a A 11 > 
Chironomidenlarven verschiedener Art................. oO 4 5 
Ceratopogoninenlarven seee niman einer een Seen > 
Bodenoligocheten mnan aaa es amanaya sO a eee ee r ae 
Kleine Trichopterenlarven (wenigstens 1 Hydroptilide) ................... so 8) 
Unbestimmte Dipterenpuppe ....................... RER ce ns 
N TR REN ne I 
INDIOREELO nn s ee ea ee aces ee an 


Summe 76 St. 


Von den drei Bodenproben — jedesmal ein 2 m langer Zug mit dem Pfahl- 
kratzer — wurde eine in dem Hauptgraben vor dem Mönch, wo der Boden ver- 
mutlich niemals im Winter gefroren gewesen war, entnommen. Diese Probe enthielt: 


Blutkiementragende Chironomidenlarven (sehr kleine) ..................... 123 St. 
ASA CUM SP enge Reale sassa sana E A 5 
OOP Ave De ee ee >> 
Iya racarimenems nr ee Re ee > 
any Bocinenlanyos ee. ee ns s o 
UDOT ee RE ee ee We 


(RD mnnn A sn s an SCTE AP ee OO eens MeL a 


Summe 167 St. 


Die beiden anderen Bodenproben wurden an seichteren Teichstellen, wo der 
Boden im Winter stark gefroren gewesen sein dürfte, entnommen. In der einen 
wurden keine anderen Tiere als Bodenoligochieten, von diesen aber nicht weniger 
als 431 St. gefunden. Auch die andere Probe enthielt hauptsächlich Oligochieten 
(150 St), ausserdem nur noch 2 Agrionidenlarven, 1 Szaleslarve und 1 sehr kleine, 
blutkiementragende Chironomidenlarve. 

Vergleichen wir nun die Herbst- und die Frühjahrsbefunde mit einander so 
stellt sich zunächst bezüglich der Vegetationsformen heraus: 

Die Vegetationsoligocheten und Planorbes (P. albus), die im Herbst in grosser 
Menge vorkamen, werden im Frühjahr gar nicht erwähnt. Was die ersteren betrifft, 
kann dies zwar zum Teil darauf beruhen, dass diese kleinen, nur bei Untersuchung 
der Proben in Wassser gut zu erkennenden Formen im Frühjahr nicht beachtet 
wurden, sie können aber doch kaum sehr zahlreich gewesen sein. In Bezug auf 
Planorbis handelt es sich jedenfalls tatsächlich um eine sehr starke Reduktion — 
vielleicht beinahe gänzliche Vernichtung — des im Herbst sehr individuenreichen 
Bestandes. Während es im Herbst kaum möglich gewesen wäre, im Teich eine 
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Probe zu nehmen ohne viele Exemplare von dieser Schnecke zu bekommen, wurde 
im Frühjahr weder in der Vegetationsprobe, die doch eine Sammelprobe aus drei 
verschiedenen Stellen war, noch in den Bodenproben nur ein einziges lebendes In- 
dividuum — wohl aber tote — gefunden. 

In Bezug auf die Agrioniden, Vegetationschironomiden und Coriza deuten die 
Frühjahrsbefunde ebenfalls auf eine im Winter — und schon bei der Abfischung 
— stattgefundene starke Reduktion des Herbstbestandes hin. Von Agrioniden- 
larven waren doch auffallend viele noch im Frühling übrig. Diese können aber in 
dem Hauptgraben oder sogar in der Wildrinne ausserhalb des Teiches — der Mönch 
war ja im Winter offen — überwintert und von dort sich später über den ganzen 
Teich verbreitet haben. Von Ephemeriden, die auch im Herbst nicht sehr zahlreich 
waren, wurde im Frühjahr nichts gesehen, was vollständig mit allen meinen sonstigen 
über diese Formen gemachten Befunden übereinstimmt. 

Von Limn@a und Pisidium wurde im Frühjahr in der Vegetationsprobe eine 
Verhältnismässig grosse Zahl gefunden. Es war dies wahrscheinlich doch nur eine 
Zufälligkeit, und wir dürfen daraus nichts anderes schliessen, als dass wenigstens 
in solchen schlecht zu entwässernden Teichen wie dem in Rede stehenden, ein nicht 
ganz unerheblicher Teil des Individuenbestandes der betreffenden Formen auch 
einen ziemlich strengen Winter überleben kann. Dass wenigstens in der Regel — 
und besonders wenn die Teiche wirklich trockenzulegen sind — ein noch viel grösserer 
Teil zugrunde geht, wird deutlich durch meine vorher besprochenen direkten Beo- 
bachtungen in trockenliegenden Teichen gezeigt. Die Bodenproben sprechen auch 
dafür, dass die Prsödien hauptsächlich nur in den Teichgräben und anderen Lokalen, 
wo der Boden nicht oder nur wenig friert, überleben können. Zimnea ist vielleicht 
etwas mehr resistent. 

In Bezug auf die Bodenfauna zeigten die Frühjahrsuntersuchungen, dass die 
im Herbst massenhaft vorhandenen Bodenoligocheten auch im Frühjahr noch in 
bedeutender Menge — und zwar an Stellen, die im Winter vermutlich tief gefroren 
gewesen waren — vorkamen. Was die Chironomiden (Gattung Chironomus s. str.), 
die diesmal als sehr kleine Larven überwintert hatten, betrifft, ist es auffallend, dass 
sie im Frühjahr beinahe ausschliesslich im Hauptgraben angetroffen wurden. Über- 
haupt war der Formenreichtum hier viel grösser als an den beiden anderen, früher 
gefrorenen Lokalen, wo hauptsächlich nur Oligocheten gefunden wurden. Besonders 
bemerkenswert ist, dass alle 26 gefundenen Pisidien und 13 der insgesamt 14 Stalis- 
larven in der Probe aus dem Hauptgraben waren. Die Probe, worin die vierzehnte 
Sialislarve — und die beiden Agrzonzdenlarven — vorkam, wurde übrigens an einer 
ganz in der Nähe dieses Grabens gelegenen Stelle genommen. 

Im Herbst 1922 kamen Chzronomuslarven, besonders grosse Plumosuslarven, 
massenhaft im Stenfälle X vor, ebenso Limnea peregra. Zahlreich waren auch 
Tanypodinen-, Phryganea-, Aeschna , Libelluliden- und Agrionidenlarven und ferner 
noch Pzsedien, Planorbis albus und Bodenoligocheten, die beiden letzteren doch 
lange nicht in so grosser Menge wie im Herbst 1921. 
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Am 4/3 1923, wo der Teich noch nicht aufgestaut war, die tieferen Teichab- 
schnitte aber trotzdem von seichtem Wasser bedeckt waren, wurde eine Bodenprobe 
an einer Stelle mit reichlicher, toter Vegetation von Potamogeton natans entnommen. 
In dieser Probe kamen vor: 


Chironomus plumosus (hauptsächlich grosse Larven) ......... Sehr zahlreich 

» thummi (kleine bis mittelgrosse > ) ......... Ziemlich » 
Many podinenlayvieny nnmnnn con Ente en s as 
AGRIOMIGCIIAT VEIN, m... n s asa ss ss 2 Exx. 
mn ea {UAL ee a E aan wee Einige lebende Tiere 
Planorbis SP. ........... ERROR DERBORBEHDHANCHERE EEE » » » 
Pıisidium SP. see... ee P Rt nen ps » > > 
Sealislarvye 5 OS nad HAC S ase OT 1 Ex. 
Oligochete ..... sayay sassa s «aera p aaa cee porate e Irea a 1 > 


Am */4 wurden in dem Ilauptgraben vor dem noch offenen Ablassmönch viele 
Corixa, mehrere Phryganealarven, ein paar Aeschnalarven und eine Sialislarve gesehen. 
Früher ist schon erwähnt worden, dass auf den noch trockenen Teilen des Teich- 
bodens grosse Mengen besonders von toten Limn@en aber auch von toten Planorbis 
vorkamen. 

In einer am 18/s genommenen Bodenprobe wurden ausser verschiedenen Chiro- 
nomidenlarven und sehr zahlreichen Bodenoligocheten von lebenden Tieren nur 1 
Ex. einer Agraylealarve und 1 Ex. von Planorbis gefunden. Dagegen enthielt die 
Probe viele leere Molluskenschalen, namentlich von Planorbis (22 St.), Limnea (13 St.) 
und Pisidium (2 St.). 

Obwohl wir aus solchen Angaben wie den mitgeteilten uns kein zuverlässiges 
Bild von der quantitativen Faunazusammensetzung im Frühjahr machen können, 
so können sie doch in einigen Hinsichten zur Beleuchtung der von uns gestellten 
Frage beitragen. Es geht aus denselben wenigstens mit Sicherheit hervor, dass von 
den im Herbst 1922 massenhaft vorhandenen Cheronomuslarven im nächsten Früh- 
jahr jedenfalls ein sehr grosser Teil noch übrig war, und sie sprechen auch dafür, 
dass ein erheblicher Teil auch des Tanypodinenbestandes den Winter überlebt hatte. 
Sonst bekommen wir den Eindruck, dass von der im Herbst schr reich entwickelten 
Fauna nur mehr oder weniger spärliche Überreste sich erhalten hatten, dass aber 
immerhin von den meisten Formen ein kleiner Stamm zurückgeblieben war. Es 
muss aber betont werden, dass der Teich Stenfälle X wegen seiner niedrigen Lage 
und der damit zusammenhängenden Rückstauung des Wassers bei hohem Wasser- 
stande in der Wildrinne und auch wegen der verhältnismässig lockeren und schlam- 
migen Bodenbeschaffenheit der Teichfauna günstigere Überwinterungsbedingungen 
als die meisten übrigen Teiche der Versuchsstation darbieten dürfte. Doch zeigen 
die im Frühjahr 1923 in dem verhältnismässig gut entwässerten Teich Trollekärr 
massenhaft beobachteten Puppenhäute von Chironomus plumosus, dass wenigstens 
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diese Form auch in anderen Teichen den ziemlich milden Winter 1922—23 gut 
bestanden haben miisse. 

Im Jahre 1923 wurden auch vergleichende Untersuchungen tiber die Fauna- 
zusammensetzung in Teichen, die im Winter bespannt gewesen waren, und in solchen, 
die trockengelegen hatten, ausgeführt. Von Teichen der letzgenannten Kategorie 
wurden ausser dem schon besprochenen Stenfälle X noch die beiden Brittelaggteiche, 
von im Winter bespannt gewesenen Teichen die Teiche Övre Eskäs, Nedre Eskäs, 
Nedre Hagadammen und ausserdem noch eine der Bachaufstauungen und ein ganz 
kleiner Versuchsteich untersucht. Um ein möglichst zuverlässiges Bild der Fauna- 
zusammensetzung zu erhalten wurden in den meisten dieser Fälle an mehreren 
verschiedenen Stellen mit dem Pfahlkratzer gefischt. In einigen Fällen wurde sowohl 
die Vegetations- als auch die Bodenfauna, in anderen nur die erstere berücksichtigt. 
Ich lasse hier die Ergebnisse dieser Untersuchungen folgen: 


Teiche, die im vorherigen Winter trocken waren. 
1. Stenfälle X (Siehe S. 61). 
2. Övre Brittelagg. */ı 1923. 


Lebend Tot 
Chironomus DIumosus ia s ahleh — 
Rote Chironomidenlarven ohne Blutkiemen ......... Spärlich — 
Ceretopogoninenlarven....................................... Ziemlich viele — 
Kleine Coleopteren verschiedener Art ................... > > = 
LOOKED. WARE pi Ia s s a sassa > > — 
ULES OTT Coe ss P s Kinige Grosse Menge 
TE sn tates » ? 
Mabsollalilembarvye: Gos cst a aaae e E e E IEX: — 
STA a SSS sss s, 1 > — 
Asellus aquaticus ....... sasa. s a aaa as sala cunt sangs 1 » — 
VIISOCh ste en 2 Oder 5 EXX. — 
Phryganea (leere Köcher) ............. et: — Einige 
Agraylea sp. ( > See ee: -— 3 St. 
Andere Trichopterenköcher ................ ss : — Mehrere 


3. Nedre Brittelagg. °/4 1923. 


Lebend Tot 
Tharonamus DIAN Ora... n S sm Petsa Viele — 
N Re ERBE ER. A > = 
Rote Chironomiden ohne Blutkiemen (Vegetations- 
fornnien] C... ss: anyan E EE TE 
Planorbis albus ........ ET EA ne nin MS re Pa ase Einige Zahlreich 
ENTREE PPE — ................ssesssassaa he sus ass 2 Exx. — 
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Lebend Tot 
sdn SP. sende s P suena tar ae tee Be ass sane Wenige ? 
Szalaslarven > = 


COREA Sp s a Bali's snes ¿ryan sa aspas l > — 


“Selis aqu qta sS sss, 


Agrvonlarve 
Pubeollulidenmlarven use nennen le l > — 
ipocMate na ae nsn nm EEE: ern 1 oder 2 Exx. — 
Limnophilus sp. (leere Köcher) ........ ee ee = Mehrere 
Andere Trichopterengehäuse 802 nin mnn: ee — Ziemlich viele 


Im Winter bespannt gewesene Teiche. 
1. Bachaufstauung bei der Versuchsstation. ĉ°/s 1923. 
Die eigentliche Bodenfauna nicht untersucht. 


Ephemeridenlarven .................... E E A E EEA EE E T E .. Gahlreich 
Limnophiluslarven (vermutlich rhombicus) kse- esearon BO » 
Asellus aquaticus ........ E A A E SES een Mee ceca usenet ones » 
Cora eine 


2. Kleiner Versuchsteich %/3 1923. 


Corethralarven ........ Ila. s Sel (pores: Mengen 
URITONOMUS plumosus A nn nn I > > 
LAMWEE PREGA e 2 s s s 7o p 
G'oeoplarvçeni aere n S SS, Zahlreich 

O iioo CE teme re ee eis D s s n 
POSTUM Spm a EA ss a s sa A A ee an 
Asellus aquaticus .............. ee r a a 


Tanypodinen......... z=: 


Ce ee ee ne 


3. Nedre Hagadammen 9⁄4 1923. 


Asellus aquatieus ............ Sa eee 00 oo Zahlreich 
Oa A aoeeoe uee OA OO a E EA > 
Chironomidenlarven ohne Blutkiemen (vermutlich minierende 


Normen)... N EL ea aa ins Ziemlich Zählreich 
Tanypodinenpuppen (?) 


*eəe........................ **ee.... (u... .......... > > 


sep tuplhievialarvious Ea eee e a e a sa Seenen > viele 
Sta slanvenm s as sa En, En 
Aeschnalarve....... BE ay Based ee en Ne RER EEV 


MANNO phUN NINE n e a OES anne nee os 1 » 
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4. Övre Eskas. 1⁄4 1923. 


Die eigentliche Bodenfauna nicht berücksichtigt. 


, Cloeonlarven ........ AOC OSE SOR BH RE LCECR POSURE ODE x Zahlreich 
Ephementien ee Eee ee an een ee ..... Ziemlich viele 
Plecopteren {Nemuralarven .................... Prosa ee Viele 

Tananopha pa es n n s Zahlreich 
» omnes 
Trichoptera > spP s nn gaeoCo ern... Zusammen zahlreich 
> sp. (?) | 
Grammotaulius atomarius (2)............. IN 
(Olo E AE E e A een ee essen OR Ziemlich viele 
Agrioniden ..... ee EEE Nee engen Vereinzelt 
ASC US KEGEOVIEUS „pn s sun werner ee hear Ziemlich spärlich 


Coleopterenlarv oma sa ee ee 


5. Nedre Eskäs. 4/4 1923. 
Die eigentliche Bodenfauna nicht berücksichtigt. 
Vegetationsfauna überhaupt sehr arm. 


ASENU qoqao a aeaa 5 555 — Wiychuieste tonu 
Pi SUAU re Aesclkdanuynelle 


Aeschnalarve................ RE IR aon 1 Ex. 
Agrionlarve ..... ER > > 
Gorra ap ss dene BEA NACE ANAC TOC TEATS RE > > 
Rote Chironomidenlarve ohne Blutkiemen..... Ba AES > > 


Hier müssen noch einige Beobachtungen, die zwar in noch nicht aufgestauten 
Teichen gemacht wurden, trotzdem aber an dieser Stelle am besten passen, angeführt 
werden. Um mir eine Vorstellung davon bilden zu können in welchem Ausmasse 
die verschiedenen Komponenten der gröberen Teichfauna in den Teichgräben, in 
welchen meistens mehr oder weniger Wasser strömt und wo der Boden nur aus- 
nahmsweise frieren dürfte, den ganzen Winter hindurch zurückbleiben, untersuchte 
ich Ende April 1924 die Hauptgräben der noch trocken stehenden Teiche Ö. und 
N. Brittelagg. In den Gräben war das Wasser nur wenige cm tief, die Strömung 
aber ziemlich stark, so dass die Tiere sich meistens nur im Schutze von Steinen, 
Holzstücken und anderen Gegenständen halten konnten. 

Die Untersuchung zeigte, dass diese Gräben tatsächlich ziemlich stark von ver- 
schiedenen Vertretern der vorjährigen Teichfauna bevölkert waren. Es wurden 
folgende Formen festgestellt: 
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Asellus qq ate 9 n m lee s a s s sans Sehr zahlreich 
Phryganidenlaryein m" as n aa S pss Zahlreich 
Mimmophilidenlanvenl e see ese ares see ee na » 
Libellulidenlaryen es. nee sua OR ROSEN Ziemlich zahlreich 
DEUISLAENEN nn n n EEEE asas er Mehrere 
TGNOROLS GS) «an. n ns. re ee nee > 
Aeschnalarven ...... ee een s sa s n saa Ganz vereinzelt 


ENOS LOMO sn a T E A E E AR nae > > 


Ich habe diese Beobachtungen deshalb hier erwähnt, weil man auf Grund der 
nach dem Bespannen der Teiche im Frühjahr ausgeführten Untersuchungen zu der 
Auffassung gelangen könnte, dass mehrere der genannten, in den Teichgräben ver- 
hältnismässig zahlreich angetroffenen Formen, im Frühjahr in während des Winters 
trocken gelegenen Teichen gar nicht vorkämen. Die angeführten Beobachtungen 
zeigen, dass das nicht der Fall ist. Tatsächlich kommen sie auch in solchen 
Teichen vor, doch nur so spärlich, dass sie nur ausnahmsweise in unsere Proben 
gelangen. Dass es bei Untersuchung der Teichgräben den Anschein hat, als ob 
viele dieser Formen sehr stark vertreten wären, beruht natürlich nur darauf, dass 
sie hier auf einen sehr engen Raum zusammengedrängt sind. In der Tat handelt 
es sich, auch was die amı zahlreichsten gefundenen Formen betrifft nur um spärliche 
Überreste des vorjährigen Bestandes. Diese Überreste dürften aber besonders be- 
züglich solcher Formen, die auf keinem Entwicklungsstadium in der Luft leben 
(Asellus, Mollusken u. a.), für die Regeneration des Bestandes von grosser Bedeu- 
tung sein. 

Vergleichen wir nun die eben mitgeteilten Angaben über die Frühjahrsfauna 
der beiden Teichgruppen, so ergibt sich, dass wenigstens folgende Formen oder 
Formengruppen, die im Frühjahr im während des Winters bespannt gewesenen 
Teichen in grosser Menge vorkommen können, zu derselben Zeit in Teichen, die im 
Winter trocken waren, nur spärlich oder zum Teil vielleicht gar nicht vertreten sind: 


Ephemeridenlarven (Cloéon, Leptophlebia) 
Limnophilidenlarven 

Coriza sp. 

Asellus. 


Dass ausserdem noch viele andere Formen in dieselbe Kategorie gehören, 
obwohl dies aus verschiedenen Ursachen nicht bei den zuletzt besprochenen Unter- 
suchungen direkt nachgewiesen werden konnte, geht aus vielen früher mitgeteilten 
Tatsachen deutlich hervor. Dies gilt z. B. für die Phryganea-, Aeschna- und 
Libellulidenlarven, die wir — auch bei zalılreichem Vorkommen — nur selten in 
bespannten Teichen erbeuten, und für die Mollusken, die in den meisten der oben 
erwähnten, im Winter bespannt gewesenen Teichen aus Ursachen, die mit den 
Bespannungsverhältnissen nichts zu tun haben, nicht oder nur spärlich vorkommen. 


* * 
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Wir wollen es nun versuchen alle in diesem Kapitel mitgeteilten verschieden- 
artigen Tatsachen zu überblicken und kurz zu resümieren. 

Von der im Herbst vorhandenen reichen Fauna geht der weitaus grösste Teil 
entweder schon bei der Abfischung oder später im Herbst und Winter in verschiedener 
Weise für die Teiche verloren. 

Am besten erhalten sich die blutkiementragenden Cheronomuslarven und die 
Bodenoligochzten, die nicht in höherem Masse mit dem abfliessenden Wasser mit- 
folgen sondern zum grössten Teil in den Teichen zurückbleiben und sich ausserdem 
noch nach dem Ablassen des Wassers mehr oder weniger tief in den Boden zu- 
rückziehen. Bei andauerndem, starkem Frost frieren doch auch die genannten 
Chironomuslarven ein und sterben dann im Winter zum grössten Teil ab. In schlecht 
zu entwässernden Teichen mit sehr lockerem Schlammboden dürften diese Formen 
besser als in Teichen mit trockenerem und festerem Boden überwintern, da die 
lockere Bodenbeschaffenheit natürlich das Vordringen in die Tiefe erleichtert. 

Andere Formen als die genannten dringen — soweit meine Erfahrung reicht 
— in der Regel nicht tief genug in den Boden ein, um sich vor dem Frost schützen 
zu können. Die meisten bleiben sogar ganz ungeschützt auf der Bodenoberfläche 
liegen. Hier werden sie zum Teil schon im Herbst von Vögeln aufgefressen, und 
von dem übriggebliebenen Rest geht die Hauptmasse später im Winter zugrunde. 
Von einigen Formen kann jedoch ein geringerer Teil des Individuenbestandes auch 
in gefrorenem Zustand bis zum Frühjahr aushalten. Dies scheint z. B. mit Limnea 
peregra der Fall zu sein. Besonders empfindlich sind wiederum die Ephemeriden- 
larven (Cloeon, Leptophlebia), die auf den trocken liegenden Teichböden quantitativ 
vernichtet werden dürften. 

Aus dem Erwähnten folgt, dass die Teiche nach der Wiederbespannung im 
Frühjahr — vielleicht abgesehen von den unter Umständen ziemlich gut erhaltenen 
Bodenoligocheten und Chironomuslarven — in der Regel nur spärliche Überreste 
der vorjährigen Fauna enthalten. Diese Überreste dürften in der Hauptsache in den 
Teichgräben, in welchen vielfach den ganzen Winter hindurch ein wenig Wasser 
strömt, ausgehalten haben. Die Teichgräben sind deshalb besonders für die Re- 
generation solcher Faunaelemente, die auch als erwachsene Tiere im Wasser leben 
(Mollusken, Asellus) und nicht im Frühjahr oder Sommer sich zum Eierlegen bei 
den Teichen fliegend einfinden können, von grosser Bedeutung. 

Die Regeneration eines grossen Teils der Insektenfauna geht ausserdem noch 
von den Abflussgräben und Wildrinnen, in welche die Teiche ausmünden sowie 
von in der Nähe gelegenen, im Herbst nicht abgefischten Teichen und permanenten 
Wasseransammlungen verschiedener Art aus. An allen diesen Lokalitäten und be- 
sonders in den Abflussgräben und Wildrinnen überwintern nämlich diejenigen In- 
sektenformen, die beim Ablassen der Teiche dem Wasser gefolgt sind und nicht 
schon bei der Abfischung zugrunde gegangen sind. Abgesehen von den Wasserkäfern 
und Rhynchoten können sie selbst — d. h. dieselben Individuen — nicht mehr zu 
den Teichen, wo sie geboren wurden, zurückkehren, sie können aber als Imagines 
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in dieselben ihre Eier ablegen und so doch zur Regeneration der Fauna wesentlich 
beitragen. 

Wir dürfen hier auch nicht vergessen, dass die Erneuerung eines Teils der 
Fauna noch auf eine andere Weise vorsichgeht. Wenigstens einige Odonaten 
(Aeschna, Sympetrum (2), Lestes) überwintern nämlich nicht als Larven, sondern als 
Eier, die im Spätsommer oder Herbst in Pflanzengewebe verschiedener Art oder 
in feuchte Erde eingebohrt werden. Dass solche Eier, für welche es — auch 
wenn es sich um permanente Gewässer handelt — normal sein dürfte, im 
Winter einzufrieren, durch die winterlichen Trockenperioden erheblich geschädigt 
werden, ist wohl nicht wahrscheinlich. Wir können vielmehr annehmen, dass aus 
diesen Eiern im nächsten Frühjahr eine neue Generation entsteht. Nur was die 
Gattung Aeschna betrifft, muss das Abfischen und Trockenlegen der Teiche, nament- 
lich wenn das Larvenleben dieser Formen tatsächlich mehrjährig ist (vgl. S. 20), 
nachteilig einwirken. Da die Abfischungs- und Winterverluste an Aeschnalarven 
sicherlich sehr gross sind, müssen nämlich in solchem Falle die Aussichten der im 
Frühjahr aus den überwinterten Eiern ausschlüpfenden Larven ihre Entwicklung 
bis zum Imago in demselben Teich vollbringen zu können überaus gering sein. 

Die Zeit, welche vergeht, bis die verschiedenen Formen der Vegetations- und 
Bodenfauna nach den Winterverlusten wieder dazu kommen eine bedeutende quan- 
titative Rolle in während des Winters trocken gelegenen Teichen zu spielen, ist eine 
sehr verschiedene. Sie hängt einerseits von der Zeit, zu welcher die (erste) neue 
Generation des Jahres erscheint, und andererseits von der Schnelligkeit, mit welcher 
diese neue (Generation heranwächst, ab. 

Wie aus den Angaben von WEsEnBEr6-Lunn (1915), Sırrana (1902, 1904), u. a. 
und zum Teil auch aus meinen eigenen Beobachtungen hervorgeht, brauchen die 
meisten grösseren Insektenformen, die als Larven überwintert haben (Trichopteren, 
Libelluliden, Agrzon, Ephemeriden) im Frühling noch eine geraume Zeit, um ihre 
Entwicklung zu vollenden, und die neue Generation derselben erscheint deshalb in 
der Regel erst spät im Früh-oder Hochsommer (Juni, Juli). Erst im Spätsommer 
werden diese Formen in der Regel so gross, dass sie sich in höherem Masse quan- 
titativ geltend machen können, und einige (die Ephemeriden, besonders Cloëon) 
kommen in Aneboda in während des Winters trocken gelegenen Teichen kaum 
jemals so weit. Gerade umgekehrt verhält es sich in während des Winters bespannt 
gewesenen Teichen. In diesen stehen die genannten grösseren Insektenformen eben 
im Frühling und Frühsommer als erwachsene Nvmphen auf der Höhe ihrer quan- 
titativen Bedeutung. Auch die Mollusken und Asellus können zu derselben Zeit in 
solchen Teichen eine grosse Rolle spielen, während sie in den Teichen, die im 
Winter trocken waren, noch eine geraume Zeit brauchen, um die entstandenen 
grossen Verluste wieder zu ersetzen. 

Etwas anders liegt die Sache bei den Chironomiden und Tubifieiden. Die letz- 
teren scheinen auch in trockenliegenden Teichen verhältnismässig sehr gut zu über- 
wintern, und ausserdem vermehren sie sich unter günstigen Bedingungen überaus 
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schnell. Wo sie tiberhaupt gedeihen, kénnen sie deshalb auch schon im zeitigen 
Frühjahr massenhaft vorkommen. In Aneboda spielen sie indessen nur in wenigen 
Teichen eine hervortretende Rolle. 

Die blutkiementragenden Larven der Gattung Chironomus können auf allen 
möglichen Entwicklungsstufen überwintern. Bald sind sie am Anfang des Winters 
winzig klein, bald voll erwachsen und bereit sich sofort nach dem Bespannen der 
Teiche im Frühjahr zu verpuppen. Im ersteren Fall sind sie in der ersten Zeit 
nach der Bespannung nur von geringer quantitativer Bedeutung, und da auch das 
Plankton sich noch nicht erheblich entwickelt hat und die übrige Fauna in der Regel 
zum grössten Teil ausgestorben ist, wird dann zu dieser Zeit ein grosser Nahrungs- 
mangel in den Teichen herrschen. Die heranwachsende überwinterte Generation 
wird dabei durch die Fische sehr stark dezimiert, was auch auf die nächstfolgende, 
im besten Fall — namentlich bei günstigen Temperatur- und Ernährungsbedingungen 
— Anfang oder Mitte Juni entstehende Generation nachteilig einwirken muss. Über- 
winterten dagegen die Bodenchironomiden als erwachsene Larven, kann, wenn der 
vorherige Winter nicht sehr streng war, eben zu der Zeit, wo das Plankton nur noch 
spärlich vorkommt, eine ziemlich reiche Bodenchironomidenfauna in den Teichen 
vorhanden sein, und die neue Generation dieser Formen beginnt schon früh — oft 
schon Anfang Mai heranzuwachsen. In diesem günstigen Fall macht sich — beson- 
ders wenn zur selben Zeit auch die Bodenoligochwten zahlreich vorkommen und der 
Teichbesatz aus einsömrigen Fischen besteht — der Nahrungsmangel in der ersten 
Bespannungszeit weniger fühlbar. 

In Bezug auf die Vegetationschironomiden habe ich nur geringe Erfahrung 
darüber, wie sie den Winter in trockenliegenden Teichen aushalten, dass ich in dem 
im vorherigen Winter trocken gewesenen Teich N. Brittelagg schon am 9 April 1923 
viele grosse, rote solche Larven (Chironomus genuinus) fand, spricht doch dafür, dass. 
wenigstens einige Formen derselben unter Umständen ziemlich gut überwintern kön- 
nen. Es handelte sich hierbei wahrscheinlich um in Pflanzen minierende Arten. 
Dass die kleineren Vegetationschironomiden der Ortocladius- und Tanytarsus- Grup- 
pen, die sich wahrscheinlich sehr schnell entwiekeln, schon Anfang und Mitte Juni 
in grosser Menge vorkommen können, konnte ich in demselben Jahr in den Sten- 
fälleteichen feststellen. 

Im grossen und ganzen können wir sagen, dass die Chironomiden wegen ihrer 


grösseren Resistenz im Winter — dies trifft vielleicht doch hauptsächlich nur für 
die blutkiementragenden Bodenformen zu — und ihrer rascheren Generationsfolge 


sich viel früher als die übrige (gröbere) Insektenfauna nach den Winterverlusten er- 
holen. Wegen der günstigen Einwirkung der Trockenperioden auf den gesamten 
Nährstoffumsatz der Teiche ist es auch sehr wahrscheinlich, dass das Wachstum 
dieser Larven in während des Winters trocken gelegenen Teichen schneller als in 
dauernd bespannten Teichen von sonst ähnlicher Art vorsichgeht. Ein solches 
rascheres Entwicklungstempo lässt sich aber auch in anderer Weise, namentlich durch 
Düngung erzielen. Da nun auch die Chironomiden in bespannten Teichen viel 
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besser als in trockenliegenden überwintern und in den ersteren dazu noch eine reiche 
und vollreife andere Fauna, die den letzteren fehlt, vorhanden sein kann, und da 
ferner der Nahrungsbedarf der Fische nach der Winterruhe besonders gross sein 
dürfte, erscheint es mir sehr wahrscheinlich, dass zweijährige Bespannungsperioden 
für die Teeicherträge günstiger als einjährige sind. Im Frühling des ersten Bespan- 
nungsjahres, wo die Fische noch klein sind, können sie verhältnisinässig gut mit 
der noch spärlichen und hauptsächlich aus kleineren Tierformen bestehende Nahrung 
auskommen, und im zweiten Jahr steht ihnen dann sofort zu Beginn der. Wachstums- 
periode eine reichliche und auch gröbere Nahrung zu Verfügung. Wenn die zwei- 
jährige Bespannungsdauer mit einer rationellen Teichdüngung kombiniert wird, 
dürfte sie von besonders grossem Vorteil sein. 


Uber die Brauchbarkeit quantitativer Untersuchungen der Boden- 
fauna fiir die Beurteilung der Produktivitat der Gewiisser. 


Nachdem es sich gezeigt hatte, dass wir aus der in verschiedenen Fällen vor- 
handenen Menge an tierischem Plankton keine sicheren Schlüsse über die Bonität 
der betreffenden Gewässer mit Rücksicht auf die Fischproduktion ziehen können 
(näheres hierüber in meiner Teichzooplanktonarbeit 1921), wandte sich das Interesse 
der Fischereibiologen unter Führung von Sckıemznz mehr und mehr dem Studium 
der Bodenfauna zu. Hierbei handelte es sich anfangs jedoch nicht um genauere 
Quantitétsbestimmungen. Solche wurden zuerst von Exman (1915) bei seinen bekann- 
ten Vätternuntersuchungen versucht, und später haben eben diese quantitativen 
Studien der Bodenfauna in hohem Grade das Interesse der Limnologen und beson- 
ders der Fischereibiologen absorbiert (Jupay 1922, Arm 1919, 1920, 1921, 1922, 
JARNEFELT 1921). Bei dem ersten internationalen Limnologenkongress in Kiel 1922 
wurden sogar zwei Referenten (Atm, Wunpsch) gewählt, die auf dem zweiten Kon- 
gress in Innsbruck 1923 die hiermit zusammenhängenden Fragen allseitig beleuchten 
sollten. Besonders Aum hat die quantitative Bodenfaunamethode für die spezielle 
Fischereibiologie zu verwerten versucht und kam dabei zur Aufstellung eines be- 
sonderen s. g. fb-Koeffizienten, der die Relation zwischen Fisch- und Bodenfauna- 
produktion ausdrücken und ein wertvolles Hilfsmittel für die fischereiwirtschaftliche 
Beurteilung der Gewässer sein sollte. 

Wie man früher bei sogenannten Bonitierungen besonders von Fischteichen 
(vergl. Warrer 1895) das Iauptgewicht auf eine möglichst genaue Bestimmung der 
Zooplanktonmenge legte, ist man also später immer mehr dazu übergegangen die 
Bodenfauna in derselben Weise zu benutzen. Bei solchen Untersuchungen lässt sich 
jedoch selbstverständlich nur die vorhandene Tiermenge, nicht aber die Tierproduk- 
tion feststellen. In Bezug auf das Plankton haben Drgag and Jupay in ihrer grossen 
Arbeit »The Inland Lakes of Wisconsin» (1922) die Beziehungen zwischen diesen 
beiden Grössen näher diskutiert und dabei auch nicht die durch die planktonfres- 
senden Fische bewirkten Verluste unberücksichtigt gelassen. Es scheint mir nun 
aber, dass die meisten Forscher, die mit quantitativen Faunauntersuchungen gear- 
beitet haben, von der stillschweigenden Voraussetzung, dass die feststellbare Tier- 
menge doch im grossen und ganzen einen zuverlässigen Masstab für die Tierproduk- 
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tion sei, ausgegangen sind. Meiner Ansicht nach wird aber eben diese Bedingung 
der Brauchbarkeit der quantitativen Methode ftir direkte Bonitierungszwecke in der 
Natur nur schlecht erfüllt. 

Es ist meine Absicht, später die Abhängigkeit der feststellbaren Bodentiermenge 
von der Art und Stärke des Fischbesatzes durch direkte Versuche in ablassbaren 
Teichen näher zu untersuchen, ich kann es aber dennoch nicht unterlassen, die 
grosse Bedeutung dieser Frage für alle quantitativen Faunauntersuchungen schon 
hier mit einigen Beispielen etwas zu beleuchten. 

Am 16 Oktober 1922 wurde eine Probe der oberflächlichen Schicht des kurz 
vorher trockengelegten Bodens des Teiches Stenfälle X genommen und die darin 
gefundenen Tiere gezählt. Der Flächeninhalt der Probe war 13,9 dm’, die Tiefe 
derselben wechselte zwischen 2,5 und 5 em. Es wurden in der Probe gefunden: 


Rote rChironomidenl Arvena E A ee e I ER n s 005 175 St. 
Tanypodinenlarven ..... Eee na se P EEE nee © 53 » 
Tr on ee senast: S oaa une nenne ee > 
mnnc pera) na n sn E en orange 38 > 
l Or SUP en n S S S Saa ask sassa s Sat ace en sanan 15 > 
Ceratopogonineniarven m... a n S m nn 3 > 
LENIEN E nn a S a a A us eens aera Be > 


Summe 335 St. 


Von diesen Formen gehören die Schnecken (Limnea, Planorbis) nicht zur 
eigentlichen Bodenfauna, sondern sind Vegetationsformen, die nach dem Ablassen 
des Wassers auf dem Boden liegen geblieben waren. Andererseits müssen wir an- 
nehmen, dass viele echte Bodentiere (besonders Tubificiden, aber wahrscheinlich auch 
ein Teil der Chironomuslarven) sich bereits tiefer als 2,5—5 em in den Boden zurück- 
gezogen hatten. Die angegebene Gesamtzahl in der Probe gefundener Tiere ist 
deshalb sicher — vielleicht sogar sehr erheblich — zu niedrig. 

Am 12 Dezember wurde dann eine zweite 12 dm? grosse Bodenprobe aus dem- 
selben Teich genommen. Hierbei wurde die gefrorene, 4—5 em dicke Oberflächen- 
schicht nicht berücksichtigt! und nur die unteren, ungefrorenen Bodenschichten bis 
zu einer Tiefe von 15 cm unter der Bodenoberfläche untersucht. In der mittleren 
Schicht (5—10 em) wurden ausser einigen, nicht sehr zahlreichen Oligochieten sowie 
zwei toten Individuen von Planorbis und einem solchen von Zimnea peregra, fol- 
gende Tiere (lebend) gefunden: 


[votes hinotaonadenilarvem sta s a a as p esa 586 St. 
Tanypodinenlarven .......... poddennondbOneHOSsONd6S VOR ee RR EL 50 > 
SOU EN a ae e een E ee een EEE E EEEE 3 > 


Summe 645 St. 


! Bei einer nach dem Auftauen dieser, sehr lockeren Oberflächenschicht vorgenommenen, 
ganz oberflächlichen Untersuchung derselben, wurden keine Tiere gesehen, und dürfte somit die 
m D > a 3 

Tierzahl hier jedenfalls nur sehr gering gewesen sein. 
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In der Tiefenschicht (10—15 em) waren die Oligocheten viel zahlreicher als 
in der Mittelschicht, wurden aber auch hier nicht gezählt. Von roten Chironomiden- 
larven wurden 111 St., von Tanypodinen 8 grosse und ausserdem noch einige kleinere 
Larven gefunden. In den beiden untersuchten Schichten wurden also insgesamt 
761 lebende Tiere gezählt. Mit den nicht gezählten Oligocheten, den eventuel in 
der nicht untersuchten Oberflächenschicht vorhandenen und den beim Ablassen des 
Wassers weggezogenen Tieren, dürfte die gesamte Tierzahl der betreffenden Boden- 
fläche während der Bespannungszeit des Teiches wenigstens 900, vielleicht 1,000 oder 
mehr betragen haben. Rechnen wir mit 900 als Minimum, würde die Tierzahl auf 
10 dm? wenigstens 750 gewesen. 

Aus dem trocken liegenden Boden des Teiches Jämfälle wurde am 24 Januar 
1923 eine 7,2 dm? grosse Probe, welche die gefrorene Oberfliichenschicht und eine 
dünne Schicht des darunterliegenden, ungefrorenen Bodens umfasste (Gesamttiefe 
der beiden Schichten 6—9 cm), genommen und hierin insgesamt 171 Tiere (aus- 
schliesslich Chironomidenlarven) gefunden. Dies macht pro 10 dm? 238 St. Eine 
am 20 Februar aus demselben Teich entnommene, etwa 5,2 dm? grosse und alle 
Schichten des gefrorenen wie des ungefrorenen Bodens bis zu einer Tiefe von etwa 
20 cm umfassende Probe enthielt insgesamt 141 Tiere (ausschliesslich Chironomiden) 
oder 271 St. pro 10 dm?. In beiden Fällen wurden lebend wie tot gefundene Lar- 
ven gezählt. In Mittel für die beiden Proben aus dem Jämfälleteich erhalten wir 
die Zahl 252 pro 10 dm?. Auch hier war die festgestellte Tierzahl sicherlich etwas 
za niedrig. Da indessen im Jämfälleteich die Bodenfauna auch während des Be- 
spanntseins des Teiches gewiss zum ' weitaus grössten Teil aus Chironomuslarven 
bestand, da diese nur in geringem Masse mit dem abfliessenden Wasser mitfolgen, 
und da schliesslich auch alle tot gefundenen Larven gezählt wurden, dürfte der 
Fehler in diesem Falle doch ziemlich gering gewesen sein. Jedenfalls ist es sicher, 
dass die Tierzahl im Boden des Jämfälleteiches viel geringer,” vermutlich nicht ein- 
mal halb so gross wie im Stenfälleteich X war. Hierfür spricht auch das Ergebnis 
der Untersuchung von zwei in demselben Winter genommenen Proben aus der Ober- 
flichenschicht des Bodens des Jämfälleteiches. Es wurden nämlich in der einen 
Probe, die am 1⁄4, wo der Boden gar nicht gefroren war, genommen wurde und 
eine Bodenfläche von 7,2 dm? repräsentierte insgesamt 33 Tiere, in der anderen am 
4/1 genommenen und 6,6 dm? grossen Probe — die Untersuchte Oberflächenschicht 
hierbei gefroren — 89 Tiere gefunden !. In den beiden Proben, die zusammen eine 
Bodenfläche von 13,8 dm? entsprachen, kamen also insgesamt 122 Tiere vor, was 
pro 10 dm? 88 Tiere macht. Für die am !F/ıo genommene Oberfliichenprobe aus 
dem Stenfälleteich X war die entsprechende Zahl, wenn wir die Schnecken mit- 
rechnen 241, und ohne Schnecken 204. 

Wie früher schon erwähnt wurde, wurden nach der Herbstabfischung des Teiches 
N. Mossdamen (?/ıo 1923) an vier verschiedenen Stellen des trocken liegenden Bodens 


! In beiden Fällen handelte es sich hauptsächlich um Chironomuslarven. Sowohl lebend als 
tot gefundene Tiere wurden gezählt. 
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1 dm? grosse Bodenstücke genau ausgeschnitten und die in diesen vorhandenen Tiere 
gezählt. Hierbei wurden insgesamt 303 Tiere (davon 301 Chironomiden, hauptsächlich 
der Plumosus-Gruppe) gefunden. Dies macht im Durchschnitt für den ganzen Teich 
758 Tiere pro 10 din’. 

Würden wir nun die mitgeteilten Angaben für eine Klassificierung der drei 
Teiche nach ihrer Produktivität verwerten, so würden wir zu der Auffassung gelangen, 
dass die Teiche Stenfälle X und N. Mossdammen etwa gleich produktiv — der Sten- 
fälle X vielleicht doch mit Rücksicht auf die nicht gezählten Oligochwten etwas 
besser * — seien und in dieser Ilinsicht dem Jämfälleteich weit übertreffen. Nun 
ist tatsächlich auch der kleine, seichte und vielfach gedüngte Stenfälle X beinahe 
der beste Teich der Versuchsstation, der am Rande eines Hochmoores gelegene, 
ungedüngte Teich N. Mossdammen, dessen Boden aus beinahe unzersetztem Sphag- 
numtorf besteht, gehört dagegen zu den schlechtesten und steht vermutlich dem 
Jämfälleteich — vielleicht sogar nicht ganz unerheblich — nach. Der in dem Sten- 
fälle X gefundenen hohen Tierzahl entspricht also in der Tat eine hohe Tierproduk- 
tion, die in dem N. Mossdammen festgestellte ebenfalls sehr grosse Tiermenge tut es 
aber nicht. Diese letztere beruht nämlich wachrscheinlich nur darauf, dass der Teich 
in dem betreffenden Jahr beinahe ausschliesslich und nur schwach mit Zanderbrut, 
welche die Bodenchironomiden nur schlecht verwerten dürfte, besetzt gewesen war. 

Von den in einer der vier Proben aus dem N. Mossdammen gefundenen 102 
Tieren (Chironomidenlarven) wurden 101 — nach Entfernung des oberflächlich anhaf- 
tenden Wassers mit Filtrierpapier — gewogen. Das Gewicht dieser Larven war 0,9 g. 
Hiernach würden die in allen vier Proben zusammen erhaltenen 303 Tiere (beinahe 
ausschliesslich eben solche Chironomidenlarven) 2,7 g gewogen haben, was pro 10 dm? 
6,25 g und pro 1 ha 675 kg ausmacht. Durch die überaus wertvollen Untersuchungen 
von Jupay (1922) wissen wir nun, dass der Wassergehalt von mittelgrossen und 
grossen Chöronomuslarven etwa 84 27 beträgt. Hiernach würde die Trockensubstanz 
der Bodenfauna des Teiches N. Mossdammen pro ha etwa 108 kg gewogen haben. 
Bei den in Aneboda ausgeführten Fütterungsversuchen mit Karpfen (vergl. H. Norv- 
avısr 1921 b) ist der Futterkoeffizient ? durchschnittlich etwa 3,5, in einigen Fällen 
sogar kaum 3 gewesen. Nehmen wir nun an, dass von der Trockensubstanz der 
Chironomuslarven nur 2 kg nötig wäre um 1 kg Fischzuwachs zu erzeugen, würde 
die in dem Teich N. Mossdammen — nach dem Ablassen des Wassers! — gefun- 
dene Bodentiermenge eine Fischproduktion von etwa 54 kg entsprechen. In Anbe- 
tracht dessen, dass die bodenbewohnenden Chzronomuslarven doch nur einen Teil — 
wenn auch einen sehr wesentlichen — der gesamten im Teich produzierten Nahrungs- 
menge ausmachen, scheint auch diese Ziffer auf den ersten Blick sehr hoch zu sein, 


1 Es muss hier doch auch daran erinnert werden, dass die Proben aus dem 'Stenfälle X im 
Herbst 1922, diejenigen aus dem N, Mossdammen im Herbst 1923 genommen wurden, und dass 
der Sommer 1923 für die Tierproduktion ganz ungewöhnlich ungünstig (kalt) war. 

2° Es handelte sich hierbei vornehmlich um Mischungen von Heringmehl mit vegetabilischen 
Futtermitteln, besonders Mais. 
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wir müssen uns aber dabei erinnern, dass bei einer Besatzstärke, welche die grösst- 
mögliche Fischproduktion entspricht, nur ein Bruchteil des wirklich vorhandenen 
Nahrungsvorrats für den Fischzuwachs verwertet werde. Die 108 kg pro ha gleich- 
zeitig vorhandener Bodenchironomiden können bei mässigem Fischbesatz wahrschein- 
lich nur zum geringeren Teil ausgenützt werden und können somit auch keine 54 
kg Fischzuwachs erzeugen. Wie ein noch zu erwähnendes Beispiel zeigen wird, 
kann in einem sehr stark mit Fischen besetzten Teich zwar beinahe die gesamte 
erzeugte Nahrungsmenge aufgefressen werden, hierbei bleibt aber der Fischzuwachs 
minimal, oder die Fische wachsen überhaupt nicht. Denn die erzeugte Nahrung 
reicht in solchem Falle höchstens nur als Unterhaltsfutter aus, und es bleibt nichts 
für den Fischzuwachs übrig. Die natürliche Nahrung kommt in einem Gewässer 
viel zu zerstreut vor um von einem mässig starken Fischbesatz nur annähernd voll- 
ständig ausgenützt werden können. Eine solche Ausnützung würde auch einen so 
grossen Arbeitsaufwand bedeuten, dass das dabei erzielte Wachstumseffekt nur gering 
bleiben würde. Der grösstmögliche Fischzuwachs ist somit — namentlich bei natür- 
licher Ernährung der Fische — nur hei in grossem Überschuss vorhandener Nahrung 
zu erzielen. Ganz anders liegt die Sache bei künstlicher Fütterung. Denn hierbei 
wird das Futter im grösserer Menge auf bestimmte Futterplätze gelegt, so dass die 
Fische sich immer ohne Mühe vollfressen können. 

Aus diesen Ausführungen geht hervor, dass auch eine so grosse, gleichzeitig 
vorhandene Bodentiermenge wie 758 — hauptsächlich grosse — Chironomidenlarven 
pro 10 dm? gar nicht eine grosse Produktion anzeigen braucht. In dem Falle N. 
Mossdammen handelte es sich höchstwahrscheinlich nur um eine gesparte, langsam 
herangewachsene Fauna und somit auch um eine vermutlich nur sehr bescheidene 
Tierproduktion. Ther sei auch an die im Jahre 1908 in einigen sehr schwach mit 
Fischen besetzten Teichen festgestellte überaus grosse Menge von Asellus, die sicher- 
lich auch nur ein gesparter Bestand war, erinnert (vergl. S. 11). In natürlichen, 
mit Fischen besetzten Gewässern haben wir nie mit einer solchen gesparten Fauna 
zu tun. Diese ist vielmehr immer je nach der Art und Stärke des Fischbesatzes 
mehr oder weniger dezimiert worden, und wir können deshalb — ohne die von den 
Fischen konzumierte Tiermenge zu kennen — aus irgendwelchen quantitativen Be- 
stimmungen der Fauna keine Schlüsse bezüglich der Produktivität der betreffenden 
Gewässer ziehen. Auch das nahrungsreichste Gewässer kann bei zu diehtem Fisch- 
besatz beinahe ganz leergefressen werden. Ein solches Gewässer ist z. B. ein stark 
gedüngter, dauernd vegetationsgefärbter kleiner Teich bei Lund. Wie ich schon in 
einer kurzen, auf dem Limnologenkongress in Innsbruck 1923 vorgetragenen Mitteil- 
ung erwähnte, konnte ich nämlich hier beinahe gar keine Bodenfauna — und auch 
nur ein äusserst spärliches Zooplankton finden, kleine, verhungerte Karpfen kamen 
aber in grosser Menge vor. Ähnliche Beispiele könnten ohne Schwierigkeit viele 
angeführt werden, handelt es sich doch hier um für jeden erfahrenen Teichwirt 
ganz geläufige Erscheinungen, die aber von den quantitativ arbeitenden Fischerei- 
biologen und Limnologen nur viel zu wenig berücksichtigt worden sind. 
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Immerhin können die quantitativen Methoden bei Bodenfaunauntersuchungen 
in vielen Hinsichten von grossem Werte sein und auch wesentlich zur Klarlegung 
der Produktionsverhiiltnisse eines Gewässers beitragen. So können wir z. B. nur 
mittels derselben die in einem Moment vorhandene Bodentiermenge mit genügender 
` Sicherheit bestimmen, und dies kann wiederum für eine richtige Beurteilung des 
Fischbesatzes sehr wichtig sein. Die Produktivität eines Gewässers lässt sich aber 
meiner Meinung nach am besten nach der Beschaffenheit der Ufer und des Bodens, 
der Tiefe und ganz besonders nach der Phytoplanktonentwicklung und dem sonstigen 
Pflanzenwuchs beurteilen. 


oe — 
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